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Nach iJSnsrtTer Pause fü^e ich meinen früher veröffentlirhtiii l'nter- 
suchungeu ziir vergleichenden Anatomie« eine \\v\w '^riSnswv Arlnit an Sie hat 
zum Zweck, durch die jKenauere Kenntniss des Ko|)fskelttcs iltr Selacliier zur 
Erkenntniss de» Kopfskeletei« der ^^'irbeIthie^e beizutntgen. Diet« koant« auf 
doppdte "Wem gewliehen. EintUcli lidbrte der primordiale ZmCand jenee 8ke- 
letea Ar die Vetgleichiiag mit den diftnnsirtei«», höher etehenden Abtheiliingen 
der Wirbelthiere eine nchereie Grundlage ali irgend eine andere AbtheOnng 
niederer Wirbelthien, edbat die CyclosUnnen mit inbcgriflhn« Zweiten« konnten 
ans der Durc}ifurM-}mng sowohl des MmovdialcraniuniK als des primordialen V'i»- 
eeralskeletes feste Anhaltepunktc gewonnen werden fdr die (iene«e de« Kopf- 
8kelet»"< Irit /usnmmenfa-sxen zahlreieher nn den vcrNtlnedonsten Theilen des 
gesaiumttni Kupfskcletes wahrgenommener Tliatsac In n, die auf die KntÄtehung 
aus eiueni viel niederer »tehenden, eini'achereu Zui^tande folgern liessen, ergab 
(»ich die BegrOndung eiaer Aufiassung, welche das nichtigste bezüglich des Kopf- 
dceletee der Wirbdthiere beatehende Ftoblem «einer Lfleung entgegen fllhren kann. 
Die« nfidite idi fllr da« Haupteigebnin meiner Untersuchung gehalten wimen. 

In dieser Beuxtheilung und Verwerthung anatomischer Thateacken wei«« 
ich mich ^teoag in Uehereinitimmung mit viden anderen leitgenöiwischen Stre- 
bungen, denen nii lit nur die Häufung lUSaamienhangsloser Kinzelerfiüirttngen als 
wisKenschaiUiche Aufgabe, sondern auch jeder «yntbetistthe Denkproceas ab eine 
Veiirrung gilt. 

«Die V'dfNic liligrn verlangen daher, nmn ««olle nur immmeln und es der 
Nachwelt überlassen, aus dem liesammclten ein wissenschaftliches Gebäude auf- 
zufaim:n, nur dadurch kOnne man der Sdimach eutgehcu, daaa erweiterte Kennt> 
nisae Lehrsitie, die man fitr wahr ^haltm, widerlegten. Wenn nicht «chon 
das 'Widersinnige dieser Fovdenmg daraus erhellte, daas die veigleidiende Ana- 
tomie wie jede andere Wiasensdiaft eine unendliche ist, und also die Endksi^ 
keit der MaterialienMmmlttng den Menschen nie tur ISrate auf diesem Fdde 
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gelangen lassen würde, «enii er jener VorAcnmi^ vonn'qnvn^. niK'hküine. st) wflrde 
die Gcwhif htp nw* hinlätif^licli helelnen, thisa koiii /.i italtci . in vvclchem wisxTi- 
« haftlic hf Kt^treWuiigen rege wureii. sich so \ erläiigiien kuiuite. ciass ej> das Ziel 
seiner Furst-hungen uur in die Zukunft setssend, nicht für sieli selbst die Resul- 
tate »u» dem grösjjeven oder geringeren Schatte der Beobachtungen zu «iehen 
und die Lftcken durch Hypothesen auraufdllen sich heinflht hfttte.« *In der Thnt 
wire e« auch eine Mawvegel der Ventweiflung, wenn umn, uni XichtN nw* >ieinem 
Bentxe zu verlieren, {pur keinen Besitz erwerben wollte.« 

Ho urthetlte C. E. \. Bner Hendite von der kdnigl. anutum. Anxtalt xu 
König'^'»cr<^. /weiter Berit ht. IS19. S. 13 . 

Bezügli« li der Austüln uui; ineiiiiT l 'nti'r<U( luuii,' Uenierkc i< h, «hi«.-. es sicli 
duliei niflit ausseh lieKsUch um .Skeletgeltilde haiuU'lu kuiuite. Dsi l'-iii/.elne nie 
für sich, Hondern aw au» dem Zusainnienliuuge wirklieli \eiNtitu«len werden kuuu, 
waren auch die dem SkeUt angefOgtcu Weiditheilc, vor Allem die Nerven, zu 
berOekMchtigen. Die ArbMt hat sich dadurch in hohem (inide coni])lidrt, nlier et 
ward ihr daraus wesentUdiei' Gewinn, indem durch jene rntetxuchnngsniethode die 
EikUrong zahbncher Skeletgeataltnngen ans Anpassungen an andere ausserhalb des 
Skeletes befindliche Einrichtungen möglich n-ard. Nadi <iie8er Seite hin hätten 
weitere Ausführungen sich verfolgen lassen. N'ielleieht knCipft ein Anderer an dasi 
von mir (Jebotone an. Bleibt dwh nnrh sonst noch so X'ieles. (less<>n ich nur 
in der Kürze L,'f ili iiken konnte, oder wozu neue rnterstuhnugeu nntliig sind. 

Die Au.sdehnung meiner Arl>eü ülur eine gi-Össere Anzahl \ersehiedener 
Seloclüerformeu — 20 Gattungen — verzögcrti! den Alwlilu-ss der Mjit längerer 
Sfieit gepUmten, vor nebeu Jahren bt^fonneuen Untersuchung. Dabei waren in 
der Beschaffung des Materials auch manche iussei« Schiviorigkeiten zu flbcrwindeii. 

Die Keuheit der meisten Objctle und ihre Bedeutung fttr die mir ge- 
stellte Angabe hat die Beifügung einer grSuseren Anzahl von Tafeln nfftliig 
gcma<-ht, für deren liberale Ciestiittuni; idi dem Herrn X erleger grossen Dank 
wei»s. Dass die Ausfülirung mancher Tafeln >owohl meinen W'ünsebeu wie auch 
den bezfi^il teilen ()riginalzeiehnun«en niefit «jnnz eiitsjHiclit, wird, so hofti? ich, 
wenigstens den Zweck der Arbeit uiilit beeinträchtigen. 

Jena, im Mai 1^72. 

C. Gei^enlNittr. 
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D ie Geschichte des Kopfe?! der Wirbclthierc steht siit Langem zuvor- 
derst in der Keihe der ih-oblemc der vei^Ieiehcnden Auatoiiiie. Jede Epoche der 
WiMenachaft hat- ifch daran venucht, mit mannich&ltigen MetluMkn, mit ver- 
schiedenem Erfolge. 

Die Fragen, «wie ist der Kopf der WirheUhicre entstanden? welche I in- 
formungcn haben seine Gebilde in den einzelnen Abtheilungen der Wirbclthiere 
erlitten?« mustiten t«ich naturgemäss vor Allem dem festen GerÜNte zuwenden, 
das, wenn auch von den anderen» um- und eingelagerten Theflen behemcbt, 
doch am meisten das Ganze des Kopfes vorstellt. S<> begann man mit dem 
Kopfskelcte, dem Sthädcl, und ist auch dabei stehen ucbliehcii, denn seihst nur 
hiefür ist ein befriedigender Absrliluss noch nicht erreicht, und gerade das 
Wesentlicliste harrt noch der Lösiuig. 

Da vom Kopftkdete die kn<Ichenien Theile als die feateiren ihrer Bedeu- 
tung als StQtzorganc am vollkommensten zu cnt>|>rcehen scheinen, sind es die 
als »Knochen des Kn])fc.s' bezeichneten Gebilde, weh he zuerst die .\ufnurksani- 
keit der Beobjichter auf sich ziehen. Diese Bevorzugung der festen Theile gegen 
die sonst noch dem Xop6kelet zugehuhgen, nicht os6ificirten Theile ist auch 
desahalb naturgemiMr, wdl der analytischen Cntemichung in jenen Gebilden die 
einzigen schärfer abgegrenzten Theile entgegentreten. Man lernte so die "ßleile 
des Kopfskelete« in den Knoclu^n kennen und unterschied sie durch Benennung 
der einaelnen. Die Beziehung, die ein solcher Knochen durch seine Grestaltuug 
und Verbindung >a amleren Organen bietet, war lange Zeit das Bedeutendste, 
das die Untersuchung liefern konnte, und vielütch verweilt die Anatomie heute 
nodi auf di^r primitiven Stufe. 

Das praktivche Bcd(lrfiiis.s ftthrte zuerst ziu* Kenntnis« des menschlichen 
Kopüskeletes. Daran .schlössen sich die mit diesem am meisten verv^'andten Ge- 
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bilde, die Sdvädcl der Siiuyetliiero. Man iH'scliricb deren Kigenthümlichkeiteii, 
suchte nacli den \ ( vm liiedenheiten. l-'erner stehende Abtheihin<j;en der AVirbol- 
thiere wurden allraühiu h licrbei^ezugeu ; man lernte das KnoeiicngeiQste des 
Kopfes der V9ge1, der Amphibien, der Fisdie kennen und belegte die Thdle 
mit Namen. Daraus erwuchs allmählic-h eine vergleichende Betrachtung, 
welche die N'erschiedenheiten der ein/einen Bildiniiicn anfilct ktc, dort 'Huilc 
nacliwies, welche hier fcliltcn. und hier N'cründerungen erkannte, welche dort 
nicht bestanden. Das triiher nui' getrennt Betrachtete verband sich dadurch zu 
einem Ganzen. Ein solches von einheitUc^em Kähmen nmschlosfienes Bild des 
Kopfokeletes ^ab zuerst Cuvier. 

A^'ic' um olKtäiHli^ aticli dir t'iii/cliu'ii Abschnitte dieser Darstellung Waren, 
da f(ü" einen grossen iheil der oft sehr tictgrcifenden V'erscliiedenheiten in den 
einzelnen Ablheilungen keine innere Verbindung bestand, so stellt sich jener 
erste Versuch sdion durch seine Um&ssung aller Wirbelthierdesseii weit über 
andere der Voigänger. die nur enf<ere (irenzen sich gestc<-kt hatten. Da» 
GemeinvMme im Hane dt s Kopfskeletes aller ^Virbelthiere war damit wenn 
aucli nur nn Kmzelneu erkannt. Duixh den Nachweis vieler \ erschiedeu- 
heiten, s. B. einer Anzahl von Knochen, die den Fischen zukommen und den 
höheren Classen fehlten, ward jenes (jenieiusame nidit aufgehoben, es stellte 
sich in dieser \ trliindung mit Xcuciu und Fremdem gerade ifcht scluuf Ii» rnus, 
als etwas dem Organismus Eingepriigles, Typisches. Viele der ^on ( u\ ior als 
verschieden aufgeführten Tlieilc des Kopfskeletes wurden von Aiiileien als gleidi- 
«rtig nachsuweisen versucht, und wenn Et. Geoffroy St. Hilaire und Andere 
in dem Kiemendeckelapparat der 'I'eleostier Knochen erkennen wollten, welche 
die Säugetliiert in \'erbindung mit doni (iehörorgan besitzen, .so sprach sich 
in diesem Irrthum viel eher eiu Fortsc^hritt aU eine Verirmng aus. Der Fort- 
schritt kg in dw Ericenntniw einer giewisaen Untetordnung der jeweiligen Func- 
tion, in der Erkamtniss der Verinderlichkeit, der Biefjsamkeit der Oiganes, wel- 
ches in der einen Abtheilung zu dies«', in einer anderen Abtheilung zu jener 
Verrichtung Wrwendung findet. 

Die Fortbildung der Vergieichuug der einzelnen I'IumIc de» kuöchcmen 
Kopfskeletes fahrte nicht bloss zu einer genaueren Kenntnis«, sondern auch 
allmfihlich zum Verständniss des Zusammenhanges der einzelnen Fomunutfinde 
unter einander. F.inc reiche l.iferntnr piht ehen<;o /cu^Miss von den ernsten Be- 
strebungen vieler Forscher, wie die V erschii di iiliL-it <\rr ^kmungen die Schwiciii^- 
kcit der .Vufgabe bewcLst. J. F. Meckel, Kitstlin, vor Allen aber der unter 
beacheidenMn Titel eine Ideenreiche Arbeit liefernde HAllmnnn, sowie endlich 
J. Malier begegnen uns auf diesem Wege. 
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Hei der nach (lifsrr litun^ fortschreitenden l'orsc huns^ Wirde da»* Kü])f- 
skelet als Holrhes zwar einem tieferen Verständnisse näher ^eni( kt. aher es musste 
ein Complex für hicIi bleiben, etwa» JBigenartiges, anderen Tiieilen iles Skeletes 
F^nemdes, so lange in ihm nicht Bigensdiaften erkaont wann, wekbe es mif 
Aadere 8kelettheile beziehen la^en konnten. 

Solches gesclmh diinh die Erkenntnis» in der ZusnmmcnsetzTinji df s f'ia- 
niums verborgener Wirbel. Von Göthe und Oken wanl durch die J(iee, dass 
im Schädel Wirbel unter einander verbunden seien, eine neue Epoche angebahnt. 
War efcwas jener Awfhwmtig Aebnliches aueh schon frflher hin und wieder au*- 
gespiodien worden, so war es do<h nie in bestimmterer Form geschehen. Auch 
war es mehr der S( hädel als (ianzes, di^-n man »Mncm Wirbel verglichen hatte. 
Es kSunte darüber gei^tritteu werden, welchem von beiden Männern für jene 
Entdednmg das grüsseve Verdienst lokomme. Das mag nnberOhtt bleiben. 
GOthe war es, der uasweifelhaft «lerst jenen Gedanken ftsste, aber dieser 
blieb (Um]\ mehr in der blossen Anschauung und gewann selbst in der s])äten 
IVblieatiou keine cnncrete ffestalt. Drei Wirbel kommen auf den Stimtheil 
des Schädels, drei auf den Antlitztheil. — Viel bestimmter tritt Oken auf. In 
bildexreicher, nichts weniger als klarer Darstellung vergleicht er die Wirbd des 
Schidels und ihre Theile mit jenen des BOdcgrateH. Jeder einzelne Kopfknochen 
erhält seinen Platz, als Körper, Bogen- oder Srhhissstü(k eines WIrl)els. Was 
von Knochen dem sich nicht fdgen Avill, wird für Sinnesorgane beanspracht, 
auf welche auch die Wirbel bezogen werden, und das Ganze vervollständig sich 
durch die Auffllhnmg von rippcnnrtigcn Theilen, Kopftippen, TO einem dem 
Rumpfe gleichartig zusammengesetzten Gebilde. Man erkennt in der Oken'- 
schen Dnrstenuiif; das GewaltsanTc der Deutnnfj, sowie weises ^Taasshalten in 
dein, was \oii Göthe geäussert ward. Gebührt 1 letzterem dafür der Preis, dass 
er nit;ht weiter ging, als die uuiiüttclbare Beobachtung ihn geführt hatte, so darf 
bei Oken nicht fibersefaen weiden, dass er die Anaehauung to einer Theorie 
weiter zu bilden versucht hat. S(dlte der Schfidel aus einem ('tini]>le\e von 
Wirbeln gebildet erklärt werden, so musRten daran nicht bloss tlie W irbel mit 
iluren Theilen sich ünden, sondern ebenso die zu den Wirbeln gehörigen Glied- 
massen, oder, wie Andere es auffossten, Rippen. Was an all' diesen Gebilden 
von dem Befunde an der Wirbelsftule abwicht, erkUbrt sieh ans den neuen 
Beziehnngen, welche hier die Wirbel zu anderen am fiumpfi» üdilenden Ein- 
ricfatangen erlangt haben. 

Durch diese als »Wirbeltheorie« bezeichnete Hypothese verlor das Koj^- 
sk^ seine siogulftre Stellung und das Uuvsniindlldi« seines Baues, es wiurd 
ein nodifioirter, in viden Punkten weiter entwidcdter Abedmitt der Wirbd- 

!♦ 
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(iäule. Inder ferneren Ausbildung dieser Lehre durch Bojmms. Spix, Blniii- 
ville. Et. Geoffroy St. Ililaire, C. (i. Caru« u. A. wunderten sich wieder 
manchflriei Wege ab. und bald war es die Zahl der Wirbel, bald die eincdnen 
auf Wirbel bezogenen Knochenstücke, worin wir die Meinungen au» einander 

gehen sehen. Alier es ward durch jene Forscher das zuerst am Säugethier- 
.schädel erkannte N'erhaltniss muh an den fVanien anderer Wirl>(>lthierp nn<h- 
zuweisen versucht und dadm-ch der gan^>n l..ehre eine breitere Ba^iis gegebeu. 

Die vollstSndigBte Durchbildung erfuhr die Göthe-Oken'sche Lelire 
durch Owen's System der (Hteologie. Durch die Aufstellung eines aUrtj-puK« 
des ge*^nmniten Skeletes ward da.s, was die ( n v : p r sflic Schule für die Verglei- 
chung innerhalb engerer Abtheilungen gesdiaticn lialte, zu einem harmonischen 
Ganzen verbunden. Die "Wirbeltheorie fand dabei eine gleichmilssige Aui^chnung 
Aber »alle (4) WirbelthiwilaBsen«. an deren Kop&kelet vier Wirbel mit Zu- 
behör in vielfachen Modificationen ihrer Theile nachgewiesen werden konnten. 

^Yic die Wirbeltheorie fÖr die AufTasMuiu des Ko]ifsko!ct«>s neugestaltend 
wirkte, su knüpft «ich an eine andere i:jntdcckung eine ebenso bedeutende l'ui- 
geataltung. Aue l'^ntonuchungen de« KopAkdete» von lladien und embryonalen 
Gramen von SSugethieren war seit Langem bekannt, das« auch knorpelige Theile 
in die Zusammensetzung des Kopfskcletes eingehen, dasN ganze Strecken des 
Craniums aus Knorpel gebildet werden. Diese Thatwiche blieb clicnsn nn^cr- 
werlhet, wie die gleichfalls längei- l>ekannt«, dass bei einer g^os^cn Abtheilung 
der Vische das gesammte Skelet, somit auch der ScUtdel, nur in knorpeligem 
Zustande vorkommt. 

Den Wcu; zuiu ^ Vi ständnis-s dieser Thatsachen ernffnetp <\\c Krnbryo- 
logic, indcnv sie nachwies, dass ein knoi"peliges Craniuin «Ion \ nrliiiiti r des 
knöchernen Kopfskeletes bilde. C. E. v. Baer wai' wolii der erste, der die ße- 
riehnngen des knfieheraen zum knorpeligen Cranium am ^hfidel von Fisc-hen 
her>'orhob und zui^lcich die \'erst hiedeiiheit in der (ieneM' der S( liäddknochen 
uardi|j;tr. xsiihrtiid später durch Du^m n la i Aniphibi« ii ilas Maa.ss der liethei- 
ligung des Knorpeicruniumti \fmrtUe^ cranwjädalj an der \ erknöchenuig genauer 
ftstgestdlt ward. Ebenso wurde die von Baer nor angedeutete Thatsache, 
dass ein TbeÜ der Schadelknochen ausser Beiiehung zur knorpeligen Grund- 
lage steht, in bestimmter Weise nachgewie.sen. 

Von da an lindern wir die ernbry()lof?i'<<'ho l'or^rhnn«» nndi diri verschiede- 
nen Riehtungen die Erkenntuiss des Kopfskeletes fördernd, und auf jedem dieser 
Wege wichtige Ergebnisse wsidend. Erstlidi sind es die fröhesten Zustflnde des 
Craniums, denen die Beobachtung sich zuwendet. Dass der knori)elige Zustand in 
einem weichen» indifferenten» oder wie nuin das genannt hat, hfintigen Zustand 
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einen Wirlauffr hat. .Thnlirh wie ihn der knö<'henie im knoqwligen V'sit/t. d.iss 
frmcr (las X crhaltiu dos knorp(.>ligen ("raniums in seiner ersten Fonn iti dra 
oinzehu-ii Abtlieiiungcn der Wirbelthicrc eiu gemeinsames ist, lieferte für die 
VaKletehmig der Cinmieti da« oRte nchere Fandunent. Durch Rathke, Vogt 
und Agassi z ward zuerst dieser Weg beschritten, und mit der genaueren Durt-h- 
t'irs< Ivmiti doK kn()r|M»Hgen ZunfnTitlf"« de«; Sätifjrtli rruiiiuus durrh Jacohsun 
erwuchs allmählich die J^hre void I rschätiel utler l'rimordial-C'ranium. 
Die an diesem aufbctende Sonnfening von knöchcmeii Thülen Uew die schon 
von Dngei eikannte Venichiedenartigkeit der Entatehiing dieaer Knochen weiter 
verfolgen, und vornehmlich durch Reichert, A. Bidder. Kölliker n. A. 
wirf! flic Scheidung der Kopfknochen in solche, die nnt «lern PrimordialtTanium 
ent.>ilehen, und andere, die von aussen her in weicher (irundlnge auftretend hin- 
nikoramen, voUaogen. Hat anch die Lehre von den »primtren« «nd »aecan- 
dftren« Knochen die fundamentalen Fragen minder gefördert, ja vielmettr 
sclhsr eine neue Frage nufgew<irfen . so hat sie dixh die N'ergleichung der ein- 
zelnen i'heile wef^entheh irefi^rdert, da sie am des (iene«e fOr die Bestimmung 
der Ilomologiccu ein Kriteriuni schuf. 

Wihrand die EiforRchung der ersten S^istlnde des Craniums, wie die 
l'ntersuchunf^eii der Osteogenese das Kopfskelet an «ich und iiit lit als etwas auf 
anderi' (ie1)i!de lieziehhnres im Au^t liattcn. wnnl ziemli« h ;.'lei( lizeitig nach 
einer dritten üichtung Buhn gehrwiien, durclt den Nachweis der Beziehungen 
des aogenannten Vi«ceraUkeletc9 zum Cranium. Reichert's llheraua widn 
tige Entdedning der Metamorphose des den Schlund umiiehenden Bogensyatems 
bei den höheren Wirbeith ieren eröffnete nicht blosa einen E^bliek in einen fitr 
die ein/elnen A Vitheilnn^'en höchst vergeh i«Klpnen Differptizinings^orjynng, sondern 
lieferte auch <ien Nachweis der Abstammung zahlreu-her Knochen des Kopf- 
«kdetes ans «atsprai^Uch dem Cranimn fremden Bildungen. Damit erschlosa 
sich zugleich znm ersten Male das Vemtindniss des Zimramenhanges einer 
;:any.eii Kate^'orie vnn Skelettheilcn in den niederen und hrdieren Clavsen der 
Wirbelthicrc; nämlic h j< iie de; Kiefer-Ciaumenap|>arates. Wie bereits früher 
durch Meckel, liuschke u. A. für diese Richtung der Forschung der Grund 
gelegt ward, so wird sie dnrt^ Rathke und Bischoff in deren embiTologischen 
Monc^raphieen weiter gefUirt 

Dnnh die l^ehre vom l'riincrdial-Cranium und die daran geknüpften 
embrycdogischen tbrst hungen bezüglich de» V'isceralskeletes war eiu wesentlicher 
FOTtsrhritt in der Erkeuntuiss de» Kop&keletes besonders damit gegeben, dass 
nunmehr die gans oder thdlweise knorpelig bleibenden Znstiade des Cranimni 
niederer Wirbelthiere mit dem knAcheroen Schldel der hSheren Wirbelthieic 
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sich vorbinden lies-sen. Der Knoq>elzustand schliesst nicht mit den niederen ab, 
die!$c dadurch vou den höhereu Formen scheidend, sondern vererbt sich bis zu 
den hjk;haten Abtheiiungen, wo er, auf frfihe Entwickelungsstadien. beachrinkt, 
rar Entstehung eines Thcilcs d<vs knöchenien Schädels die Grundinge abgibt. 

Ebenso wichtig; wanl die Eiktimtnivs dass nicht nWc 'nullt' r.ics Kopf- 
skelctcs aus dem Primordiakraniimi liurvorgehcn, dass eine Anzahl derselben ih r 
knorpeligen Uruudluge cntbehrcnil, entweder durch Uuutkjtuchcn vor;gesteIlt sind, 
oder, in anderer AulEassung, nach Art demelben entstehen. 

Während diene allmulilig auf die feineren \'erhältnine der Genese des 
knöchernen ( ranimns sidi lenkenden Untersuchungen in immer nns<redehntercm 
MaasiHi feststellteu , dass auch die Chorda dorsalis in eiueu Abschnitt der 
SdiideLbcmB «ich fivtaetrtf konnte darin eine Bmehnng dea Cniniums zur Wir- 
belaftule geaehoi werden. Ala Vorlftu&r des geflammten Axenskelete» eradiien 
die Chorda doi-salis zu dem im Wirbel sidi gliedernden Tlicilc jenes Skeletes in 
demselben \'erhnltniss«>, wie 7U dem anderen .Vbsrliniftc. der als Primordial- 
Cranium nicht in knorpelige »Segmente zerlegt ward. >\'enu maji aus der Exi- 
stenz der Qi(wda im Ceanium auf die Wirbelnatnr desselben schloss, so musste 
man wieder jene Au&ssnng nur auf denjenigen Theil des Craniums beschrSn- 
ken, der in seiner Basis von der Chorda diuchsetzt wui-do Dadurch erfuhr die 
O tUhe-Oken'sche Hypothese eine brdrntcnde Moditicaiion, indem eine Anzahl 
von Kno<.hcn weder auf \\'iibel bezogen, noch \üui Vibceralskelet abgeleitet 
werden konnte. Auch in anderer Wose geschah jener Hypothese bedeutende 
Eintrag durch die Embryologie, denn anstatt dass die neuen Thatsadien hezQg^ 
lieh der V'rform <les ( raniuins sich r.n (intisten der Wirbcl-II)'pothesc verwerthen 
liessen, sjirsuheu sie gerade gegen dieselbe, da sie sowohl das »membninösc« wie 
das knorpelige Cranium niemals ans Wirhels^mNXteu sich aufbauend, sondern 
stets als ein Continuum erwiesen. Nur durch ginslkhes Ignoriren der Embryo- 
logie konnte an dem starren Wirbdsystem, wie dies durch Owen geschali. fest- 
gehalten werden, und wenn auch andere mit den entttTckehniirst^eschirlitliihen 
Ergebnissen Vertraute jener Ily|x)the8e iu moiUticirter Fonn das Wort redeten, 
BD entsprang dies mehr ans dem Drange nadbi einer Losung des Schidelproblems, 
als ans der FrOfong der embrydogiachen Thataachen. 

Bei dieser Sarhlage musste das ablehnende Verhalten Cuvier's gegen die 
Wirbel-Hypotliese iS'aibfolfxe finden, und selbst bei den meisten Anliäntrtn-ii der- 
selben übte sicli die Kntik mehr iu Bcselu-änkung als in W eiterbildung. Mau 
schien eine Anschanung nicht aofect an%efaen zu können, die, wenn aoch 
nirgends realen Bu<l(-n >^'euinnend und deshalb nnhaltbai-, doc-h einmal in ihrem 
Wesen als ideales Ziel der Wissenschaft votgeschwebt hatte. Anstatt der drei 
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von den meisten Anatomen nigelaaaeiken SchEddwirbel htltt-n mandie, wie 
C. Vogt, mir (Inf? O« ( iyntal>i<»<^?ient fies ('raniTimv Htirm Wirbel \ ci-glcichbar, 
und ähalich epricht sich auch Agassiz au«. Andere treten noch mehr auf die 
Cu vier* sehe Srate. 

Unsweifelhaft der bettgewappnete Gc^cr eittand der WirbeIr>Hypotheae 
in Huxlcy. Seine zuerst in einer ^Cmonian lertHre«, später in den •'Elements» 
rntAvickrltcn GrAndf stützen »ich auf die Thntsachen der KmbniTilntrip Die 
erste Anlage des gesaninUen Axenakelete« ist eine gleichartige, sondert sich aber 
lA swei Abichmtte, wel(4ie beide die Choid» nmimieii, der hintere diffi»enzirt 
lieh zur Wir}>elsuule, der vordere iit niemals gegliedert, er wird «ur Anlege dee 
Craniums. Diiscllic mht eigenthfimliche Veränderungen ein. rbenso wie die 
Wirbelsänlt in ilncr Ditfcrcnrirnng ihren eigenen Weg einschlügt. »Der Schädel 
ist nicht mehr eine moditicirte Wirlwlsäulc, als die Wirbelsäule ein modificirter 
Schidel; eher beide sind wesentlich geKmdeite und venKhiedene Modificntionen 
einer und derselben BildnuL; 

Nach meinem Dafrnlialten bat Tlnxli y dni \iii;(l]iiiiikt «1cr ganeen Wir- 
beli^^age getroffen, denn alle liegrflndiingen aun der Anonlnung der Ossification 
des Gnainma oder der sonst getrennten Knoehen de» Kopfes werden hinflttlig, 
sobald feststditf das« am Knorpel-Ctanium keine Spur von Wirbelsegmenten 
besteht. Schon der Nachweis, das« ein nicht geringer Theil der auf Stflcke von 
Wirbeln bezogenen Kiiiu hen, wie z. B. die sämmtlichen Knochen des Srbädel- 
daches, gar nicht knorpelig pruformirt ist, mu.sstc die »W'irbcUheorie« erschüt- 
tern, nieht minder die Thatsache, dass in den nnteren Abäieilungen, bei Fisdien 
und Amphibien, die Beziehung der vor dem Ocdpitalsegmente hegenden Ab> 
schnitte des (Vinnums auf W'irbel am schwierigst»^!) ist. l'iid i;rriidt' in Jonen 
Abtheiiungcn iniisstt n sich doch die Re««te ur.sprünglicher Wirbel am vollstän- 
digsten erhalten h:il>en. Somit i^t wetier von Seite der Embryologie, noch durch 
die Vergleicbung det ossificirtcn Bestandtheüe des Cnninms jene Anffitssung 
begründbar. Sie wird daher als vor der Kritik nicht bestehbar »nig^ben 
werden mnvvcn 

Ich sehe also mit liuxley m den .sogenannten Wirbein des Schfidels, 
in welcher Zahl man sie auch annehmen mochte, keine tob Wirbeln ab- 
leitbaren Bildnngen. Die einadnen jene Segmente insammensetseaden Ske- 
lettheile sind niemals Theile VOB Wirbeln gewe<«en, kö n - n also 
auch keine solchen vorstellen, wenn sie verk n öi Ii c i t sind. Soweit 
sie aus dem l^mordial-Cranium hervorgehen, sind sie diwrete Ossiticationen 
eines stets oontiniurlicben Knorpdistflckes, angepaast an die Forat jenes Knorpd- 
Gnniiuns vcbA den Veihfltnissen seines Wachethumee entsprechend sich ver- 
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grössernd. Soweit -.if nii lit aus dem KnorpoU raiiium entstchon, «-ind sie iIumIs mi 
ihm gebildete Belegkuoc hen , die ursprünglich dem Integuniente entstaiuiatMi, 
theils Ossificationen, die iu oder nu Theilen des N'isccnUskeletcs auftreten, uud 
von daher dem Granium zukommen. 

Ist nun damit fitr das Einzelne ein \'erstäudniss gewonnen, so bleibt diu 
Ganze des Kopfskclctcs doch unerklSrt unrl erstheint um eistäiidlich. so lanfje e>, 
wie nach dietier Auffassung, als ein dem iil)ii;L;( n Axenskelet völlig fremder Theil 
betrachtet werden tavm. Danui wird nichu geändert durch die VoUttfindigkeit, 
in der die Homologieen der einaelnen Knochen dnith die Wirhelthienreihe nach- 
weitbar sein mögen. 

Liegt also im Kojjfskclet noch ein Problem vor, so wird mnn Im joiur 
V'erglekhung der knöchernen Be.staudthcile desselben nicht .stehen bleiben dürfen. 
Man wild vielmehr su einer nenen Prfifung der Thatmchen schreiten mfissen, 
auf deien (irund die ehedem lu rijotelUe ^'crgleichung des ( runiums mit der 
Wirbel.siiule sicli unhahbar oi uics. \'on diesen I'luitMu lu ii is| die Ix i ueitnm 
wichtigfste, dass am Primordial-t.'rauium keine .Spur einer Gliederung im Wirbel 
besteht. Ist diese Thatsache nach allen .Seiten erwiesen, so ist das Problem für 
jetst unlAshar. Ist sie dag^en noch keineswegs so feststehend, wie es scheinen 
mflchte, so wird eine neue l'ntersuchung geboten .sein. 

Prüfen wir dir Grundlagen, so ergibt sieh, dnss ein Xarliweis einfr mun- 
geindcn Glicdurung des Knorpel-C'raniums bei solchen XN'irbclthieren geliefert 
wurde, derm Knorpel-Cranium vergänglich ist, insofern aus und an ihm ein 
knOchemer SchSdel sich aufbaut. Embryonen von Säugethieren, VSgefai, Am- 
phibien, Kno< henfis«-hen dienten als Objecte. E.s wird nicht bezweifelt werden 
können, da-ss das Knor|>pl-C'ranium dieser 'I'hirre eine iremeinsam ererbte Bil- 
dung sei, und ich glaube, auch diu über herrscht keine Divergenz der Meinun- 
(^n, dass ein Zustand als der ursprüngliche angenommen werden muss, in 
welchem das Knorpel-Cranium ohne Ossilicationcn bestand. Wir weiden diesen 
Zustan<l als den niederen bf^zeiebnen dürfen, da er dem Auftn'tcn \on Ossifidi- 
tinneii vorlier^eht. Kindel sich nun diese-s Knorpel-Ci-anium in einer Abtheilung 
der Wirbeitliiere vollständig und ohne t)ssification persistirend, so wird man 
diese Form allen anderen, ein mehr oder minder voUstindig knOchemes Cra- 
nium hesiteenden gegenüber als die niedere anzusehen haben, wenn am Ii zu- 
näch.H nnr in Be/.ielmiig auf das Ciauium. Eine selche Abthcilmig bilden die 
Selachier — Haie und Höchen. — !So lange an dem knorpeligen t'rauium 
dieser Thiere nicht gleichfidls da« Fehlen jeder auf eine nrspi-üngliche, Wirbeln 
entsprechende Segmentirung deutenden Spur nachgewiesen ist, erscheint eine auf 
die nur kurze Zeit bestehenden Kuorpel-Cmnien der Teleostier wie der höheren 
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Wiibelthiere ge«tfitzte Beweisfhhnuig anvollständi|^ DkCSmdtti derSelachier sind 
aber noch nicht in den Kreis jener Forschung gebogen worden, wie sie denn 
bis jetzt nur in höchst unvollkommener Weise bekannt sind. Letzteres wird 
wm wmm UntetBachmag hervorgehen, die ich TimielmiEeh auf Grand der 
abenm wichtigaii, wenn nach bis jetet nodi wenig gewOidigten Thatmche, 
dass in der genannten Abtheilung das in den anderen Abtheilungen teiglng- 
Üche Primordial-Cranium sich unverändert forterhölt, unternommen habe. 

Wenn wir schliesAen dürfen, dam da, wo die Urform des Crauiums fort- 
besteht, auch «ndeirB Tbeile de« geaanimten Kopftkeletea sich minder verändert 
zeigen Nverden, so weiden die Selachier zu einer Untersuchung des letzteren 
i:k'ii hfalls die geeignetsten Organismen sein. Sie werden die rirmidlit^'e bieten, 
auf der die vcr^leirbende Anatomie des Kopfskeletes der AV'irlieltliiere sieh 
sicherer erlieben kann, als von bereits differenzirtereu Fornieu, wie es die 
knöchernen Cranien sind. 

Dfi mir ihi» Knorpelcranium der Selachier /um Ausgangspunkt so inchtig 
erschien, weil es einen tiefer stcdieiulen Zustand repnlsentirt, bed;u*f es noch «ler 
Rechtfertigung wegen des Ausst^hlusses der Cyclostomen, die gleiehfalls luit 
einem Knorpelskelete versehen und zudem noc^ in der ganzen abrigeu Organi- 
sation eine tiefere Stufe einnehmend, jenen Anforderungen noch besser fafitten 
entsprechen mfissen. Darauf kann erwidert werden, dass sowohl in dem C'i*a- 
nium wie in vielen I'unkteu ihrer fibrigen Or^ni«iation die C'yelostoinen bedeu- 
tend abweichende Verhältnusc darbieten und keinen so directen Anschluss an 
die Übrigen Wirbeltfaiere bieten. Sie worden daher von Hftckel mit «Uem 
Recht «Is Monotrhina den Amphixrhina gegenfiber gestellt. Die darin ausge- 
sprochene Auffassung kann kaum schärfer präcisirt wei-den. Von so abweichen- 
den , keine stricten Vergleichixugen zulassenden Formen auszugehen , wfire kein 
glücklicher Gedanke. Wenn auch durch die Deutungen, welche Huxley eiu- 
selnen Theilen des Graniums gab, dasselbe dem Granium der Amphinhina nfther 
gerOckt scheint, so besteht darüber doch keineswegs Sicherheit. Die gewiss 
vorhandene Verbindung mit den Aiupliirrbinen mag nachzuweisen sein, aber die 
Entfernung, welche zwischen diesen und den Cyclostomen liegt, wird dadurch 
nicht vermindert. 

Was endlich das Verhftltniss der Selachier m anderen Gruppen der 
Fische angeht, so werde ich dasselbe auf den folgenden Seiten näher zu be- 
leuchten suchen und hoffe damit den Einwänden -m begegnen, weLbe <^e<:en 
meine Auffassung schon mehrmals erhoben worden sind. Am meisten für diese 
Auffassung werden die Ergebnisse der Untersuchung sprechen können. 

ValtMMhm«««. III. 2 
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Die 6)8t«flia(üelie Stelinig der Selachier* 



In der >oologiich«ii Systematik gibt es Fiartie«!^ in welchen die Meiunn* 

gen au6 einander gehen kitanen. olmo f]nsü man die einzelne eines Irrthums 
zeihen dürfte Wonn e« sifh um die Anordnung von gleich werthigen Abthei- 
lungeu handelt, otier von !>okhen, die durch einzelne gleich tief gteifende, aber 
venchiedene (hgansystene betreffende DiiTerenien unterschieden «ind, wird es 
vom sabjectiven Ermessen des jBenrthsilen abhBngen» wekben Chatakter er in 
den VonlcT^niTifl stellt nnd als nm schwersten wiegend betrachtet. Es ist dann 
zif-mlich unnützer Streit, die eine Ansirlit ricr aTifk'rcTi i:c«ienflbcr vertreten zu 
wollen, und bei solchen systeniati^h gleich werlhigen Abtheiluugen, d. h. solchen, 
die vom gemeinsamen Stamme gleich weit sich entfernt haben* ist es gewts» 
am zweckniässigsten . auf eine Rangordnung, auf ein Ueber- oder Untoeiaander- 
stellen« gänzlirh m vcrzi' Ilten. 

Anders verhält es sich bei solchen Abtheilungen, die unter sich in einem 
Abhangigkeit$verhäUni««e stehen und dne Subordination unzweifelhaft erscheinen 
lassen, insofern die eine Abtheilung von der anderen abgeleitet werden muss. 
Hiebei mns« beachtet werden, dass solche Ableitungen nur bedinglerweise mög- 
lich *iind. «obnld es sich um lebende P'ni-mrn handelt, und hirrübpr muss ich 
mich näher aussprechen, um nicht missverstanden zu werden. Wenn wir zwei 
Oi-ganismen mit einander vergleichen und in beiden nah Terwandte Organisatio- 
nen entdeck«», von denen die eine einen niederen Zustand, die andere einen 
höheren rr-inüs« ntirr. fler Art. dass die höhere auf verfolgV)aren . wohl auch 
während der indiMclutlUn lln;'vickelung nachweisbaren NX'egcn au«; der niederen 
entstanden gedacht werden kann, so werden wir die eine niedere als ^)tam^l' 
form der anderen bezeichnen k6nnen. Man braucht dabei keineswegs im Sinne 
zu haben, dass die höhere Form unmittelbar aus der niederen her^'oiging. Viel- 
mehr bat mmt >-i<h die .Sa<-h»^ ders^rt vorzustellen, dass in der niederen Form 
die Fortsetzung eines Oi^auisationszustaudes sieh erhalten hat, der in der ande- 
ren Fonn allmfihlich sich verfinderte und dadurch zu einem höheren, d. i. differen- 
zirtmn hinfDhrte. 

Wenn die von irgend welcher Stammfonn ausgehenden. vei"schie(lenartig 
sich ditferenzirenden Ociirrntion'.rfilif'n ^vie sie zeitlich na<h einander existiren 
mussten, räumlich und zeitlich neben einander vurkiimcn, witrde in der Erkennt- 
nias der Beriehungen der einseinen Organismen su einander kein Zweifel sein. 
Da uns aber in den gegenwärtig lebenden Organismen nur 'Endpunkte jener 
nothwendig varanszusetzenden G«ierationsreihen vorliegen, deren Stammfbmen 
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im» tinbekannt sind, irt e* Angabe der Fondhuni: ^ der Veigleichung der 

Orgnni«!ation jener Organismen das Gemeinsame autV.usu* lien. «m von daher als 
von etwas Ererbtem auf die ursprOngUche Stammform zu schUessen. Weuu ich 
-mau, dflM «Um Wirbelthierai eine CTbond» dotsdU nkomiut, die eine liettimmte 
Lageniiig nun NervmsyBteme ond nun ErnJthroBgwmpatate bentet. m> werde 

ich rler Stammform aller Wirbelthiere ein solches Organ xusclireiben , weil niu 
dann \ tTstänrllich wird, doss es allen Wirbelthieren (durch Vercrbnnt; znarpthcilt 
ward. Ich werde aber solche Wirbelthiere, deren Chorda unverändert bleibt, 
becflglicli dieses Verhelteua tiefer stellen als jene, deren Chord» veria^eit wird 
oder gffnilich TOrschwindet, denn die ersteren verludten sich eben wtoi^gat ver- 
ändert, stehen wmtt tk-r Stammform näher, indess die enderen die verftnderten, 
differenzirteren und (ianüt entfernteren sind. 

Dieses vurH ungeschickt, wende ich mich zur Beuntwurtuiig der eigeut- 
lichen Frage und wenle cunichst an der Oigamsetion der Seladiier seigen, das« 
Ganolden und Teleostier weiter diffcrenzirte Formen sind, indess an den SeU» 
chiem si''i tmvTi »m meisten von der .Staininforni erhaltt-n hat. 

Inlegomeet. Die allgemeine \'crbreitung der PiacoYdschüppchen bei den 
Haien lässt diese Form der Hautverknöchcnmg als die unter den ficlachiern 
niedente betnditen, g^n welcfae die grilsseren HantzUme und Platten mancher 
Rochen als diffcrenzirte Zustände sich verhalten. Die völlige Uebereinstimmung 
im Wesentlichen des Baues der PlncoYrl Schüppchen und der Ziihru- der Kiefer 
lehrt, dass beiderlei Gebilde, llautzähne und Kieferzähne, zusam- 
mengehören*}. Da die KiefiBrdihne die diflinrenairtemi, höher entwidtelten 
Gebilde* die Hantaihnciien dagegen die indiffinrenten sind, mflssen entere von 
letaleren abgeleitet werden. Die Kieferzahne erscheinen als Diffcrcnzirungen 
eines vom äusseren Tnto^tmcntc her «ich in die Mundhöhle fortsetzenden 
ursprünglich gleichartigen Zahnbesatzes, wie denn viele Haie die ganze Schlund- 
hohle oder doch grosse Strecken denelben mit denselben ZShndien besetit 
aeigen, wdbhe das Integument trfigt, und bei manchen die Kiefenfthne sich 
auch in der Form den Hautzähnen glcirh verhalten, zuweilen selbst im Volum 
sich wenig davon unterTheiden. Zwischen den Kiefer/fihnen junger Haie und 
den Hautzähnchen envachsener besteht häufig gar keine andere Vei-schiedeuheit, 
als die der Oeitlidikeit des Vorkonunens. 

Wenn diese Verhältnisse wie gebahrend in näheren Betracht genommen 
werden, wird mnn 1»ei den Haien einen Zustiind statuiren müssen, der die 
erste Genese der Kiefierzähue noch in ihrem ursprOngUchen Zunanunenhange 



*} Kwfltdiag« bat ««dl Habbov«? tiif 4iM* UtbmtaitnnamDfn hngtwiMiD. 
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mit Haut|;i ilrlpn zeigt, und damit die Hadumft aller davon ableitbaren Zahn- 
bildongen erkennen lässt. 

Damit berOhre ich aioe Frage, auf wddie vetwihiedeiie ADtworten geigeben 
werden Idtanen. Die ZahnbÜdnngen der Wirbdthiore rind entweder vendiiedeB^ 

artigen Ursprungs, d. h. dieselben sind in den einzelnen Abtbeilungen selbstfindig 
entstnndpn , oder sie leiten sich von Kinrr Quelle ab und Eine Form ist als der 
Au><gangspunkt aller der mamüchfaltigen Formzustfindc anzusehen, welche diese 
Gebüde beatien. Im enteren FUle bleibt die AusftthrbMrkeit der Herstellung 
einer Verknüpfung der verschiedenen Formen der Zähne aiuaer Betracht, man 
wird jeder l'onii tiiu n si lliststfiTuligen l'rsprung zutheilen. Hat man sich jedoch 
hicbei vorzüglich auf die \ erschiedeuartigkeit der Zahnformen gestützt, — und 
nur dann hat jene Aiuiuhme einen Sinn, — so übersieht man, dass innerhalb 
engerer Abtheilnngen, selbst b^ denelben Art, sogar an demselben Kiefer v«r^ 
sdiiedene Formen, oft ausserordentlich von einander abwc-ic liende Zahngebilde 
vorkommen, w-offir die Fische. UL^iuL' wie fos<!ilp, rfiche Beispiele darbiete». 
Wenn mau sicli klar gemacht liat, diLss bei selu- naheu Verwandten, unter den 
SelaebieiB z. B. bei Mustelus und Galeus, die man doch gewi» von gemein- 
samer Abetammung halten wird, sehr versdiiedene Zahngebüde bestehen, wenn 
man weiss, da*s bei den Rochen die Zähne nicht selten der sexuellen Sonderunf; 
gemäss sich \prst'}iie(!r'Ti vorliuhfu, dass femer hv\ rnidcrrti Kisrlifii auch nach 
dem Alter sogar niciU uubcdeulende \'erschiedeuiu*ilen der Zähne bestehen, so 
wird man diese Verschiedenheit als den Ansdradc einer Di^renürnng, eines 
Souderttngsvoiqjanges betrachten mdssen und /.ui Annulune einer gemeinsamen 
(inuidform gelangen Die '/aliiibilfhin;; nn sich ist dann die.ser A'ifTassung 
gemäss das für alle /uhntragenden \\ irbelthiere vererbte Moment, die V er- 
Bchiedenheit der Gestaltung und der Structur das durch Anpassung Erworbene. 

Die Annahme Einer Grandform der Ztthne ftlhtt nur fVage nach der 
Entstehung diiscnicn. Dafür kOnnen wieder zwei Ansichten bestclun. Nach 
der einen wciclcn die Zähne sofort in ihrer Function iils Zähne auf dt ii Kiefer- 
rändern entstamU'u sein, nat^h einer anderen werden auch sonst im intcgumentc 
verbreitete Hartgehilde an den von ihnen an den Kiefetriudem besetsten 
Strecken in die Function als ZShne getreten sein. Die Zahnfunction ist dann 
^ne neue, differenzirte, im Get,'cnsatz zur frülieicM indifft ienten. 

Gegen die erste Ansidit spriciit die wichtige ihatsache. dnss für die 
meisten Oi^ane erst ein indifferenter Zustand bestand, oder ein Zustund, iu den» 
das Or^ eine oder mehrere andere functionelle Bedeutungen besass. Jene Auf- 
fas.sung po««tulirt dagegen sdion ein fuuctiouell und damit auch anatomisf^h dif- 
ferenrirtes Gebilde, dessen erster Zustand bereits in jener Richtung verwendet 
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wird, und sich dadurch auf Grund der Vererbung erhielt. Wenn wir uns ein 
solches \'erhältuiäs auch vorstellen könnten, m ittt damit dem bei den Haieu 
offen li^endeu Befunde g^enüber Nichts erwiesen, wir kOnnen zwar die Müg- 
Kchhdt nqpeben, aber dunit wifd die enrlhnte Thatsadi«, daM bei den Sela- 
chien die Zihne vom lutegumcnte her ableitbar sind, nicht au^choben. Es 
wird also jene andere Ansicht als die bc^rOndctcrc gelten dürfen, welche Haut- 
und Kieferzähne nicht bloss filr gleichartige Ciebilde nimmt, sondern noch die 
letzteren aus einem den ersteren entsprechenden indifferenten Zustande ableitet. 

Nachdem wir xur Annahme einer Stanunfonoa der ZKhne gelangten und 
dieae bei Sclachiem in Integiunentgebilden verbreitet fanden, so fragt es sidi 
weiter, ob diese Formen der Hautzähnchen in d('nis.elben Befxmde als Stamm- 
formen gelten könnten. In dieser Beziehung ist zu betonen, das« ich nicht 
«owohl die nSmliehen Hautiiliiicfaen, wie «ie die heute lebendeii SelachiN' 
bcidtam, wndmi 'viehnehr ibnlicfaie, im nllieren Verhalteii allerdinga nocb un- 
bekannte Hautgebilde im Siime habe, dasK ich aber bei weitem das grössere 
Gewicht auf den bei den Selachieni zu filhrenden Nachweis vom Zusammen- 
hange der Kieferbedeckuug und den Hartgebiiden des Integumeutes legen muss 
nnd nur wenig auf die ipecidle Fem dieser llieile. Da« iH eben da« Bedeu- 
tnngsTolle, das« beiderlei Gebilde bei den Selachiein gleichartig beschaffen 
sind, und das wSze ebenso wicbtig, wenn ae Platten oder iqend andere Bildun- 
gen vorstellten*). 

Diese üleichailigkeit erscheint als ein niederer Zustand gegeuQber den 
IMIferenzimngen, welche Ganofden und Tdea«tier an denselben Theilen auf- 
weisen. Die Htulgebilde des Integumentes der Ganolden h\\\\S.. wenigstens in 
der rhomboidnlen Sclmppenform. bestimmt als Modificationcn der l'lacoidst hüp])- 
chen der »Selachier zu erkennen, aber die Zähne der (iauoltden siud uiclit mehr 
von diesen rhomboidalen Schuppen ableitbar, wohl aber von Zahnbildtmgen, wie 
sie bei Selachiem bestehen. Weiter mtfemen sich die Cyekndschuppen der 
Ganolden, o<lci- aiuh die Panzerplatten fossiler Formen und der Störe, und in 
den Schuppen tler Telcosticr ist diese DifTerenzirung in noch höherem Maasse 
ausgebildet. Dasselbe gilt von den Zahnbildimgen, die sich immer weiter von 
den Hartgebiiden des Integumentes entfernen. 



*) Ein gleicbfkll« das Gebias der Selachier auf eine niedere Stufe Tenveiaender Umstand 
itt der ICiugd von Basiehuogen der Zahne su den Skelettheilen der Kiefer. Bei manchen flndni 

fich sogar Zähne «n Strecken, die gar keinen fe.sten- Skelettlieil als l'nterlage besitzen. Die« gfill von 
den mittleren oberen ZAhnen bei den Noiidaniden. deren halatoquadimtknorpei median ziemlich 

mit von «imader «bilthtn. 
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Man findet also wie die hei Selnchiem gleichartigen Zustünde »ich bei 
Ganolldeu und Teleosticrn ditierenzirt haben. Litegumeutgebilde und Kieter- 
aShn«, jede« geht adnen eigenen Weg der Sonderung, und nur bei den Selftchiern 
Ünden «ich beide suaammen. Am dem bei den letsteren offenbaren Zustande 

der Iiulifforeuz gegeiu'llxn- dem X'erhalten cler übrigen Fische folgere ich den 
niederen Zustand der titiglichen Theile bei den Srlatdiiorn Wie Teliostior und 
Gauolden ilinen sich gegenüber stellen, so veriialtea sitli auch Di].>uoi und Chi- 
mSren, beide durch hoch differensirtes Gebira au^^eaeichnet, und entere auch 
diurch eine Schuppeufonn, die viel eher den Teleostiem oder den Gaaotden 
sich anschlichst 

Skeift. Kopfskelet. Während ich bezüglich des geuaueren Verhaltens 
auf die Ergetmiase dieser Abhandlung venreisen muss, aoll hier nur der knor> 
pelige Zustand des gesammten Kop&keletes betont werden. Wenn dieser als 

der frühere im Gegensatz zum knöchernen, späteren zu bcurtheilcn ist. stellen 
sich die Selachicr tiefer nls die Dipnoi', die Gnnoideu und Tcleostier. Nur die 
Chimären küouteu mit ihnen noch auf gleicher t>tufe stehen. Aber mit dem 
Cianium derselben finden sich bereits Theile des ViseerAlskeletes verschmokEen, 
die bei allen Selachieni noch frei sind, woraus sich für die Chimären ein dif- 
ferenzirter. lu'dierer Zustand id)tf.'itct. 

AVirbclsäule. Der knorpelig bleibende Zustand" der Wirbel, ihivr 
Bogenstücke und der Kippen stellt wieder die Selachier unter die Dipnoi, die 
meisten lebenden Ganolden und die Teleostier. FOr fossile GanoTden ist der 
gleiche Zustand der Wirbelsäule wahrsdieinlich. Jene, von denen gar keine 
Reste der NN'iiltelsäiüe sich erhalten haben, können hier nicht als Bclci; für 
einen niederen Formzustaud gelten, da nicht ersehen werden kann, welchen 
Antheil die Chorda und welchen knorpelige Wirbel besessen. Für die StSre 
besteht swar eine niedere Form in der gleichmfissigen Ausdehnung der nifich- 
tigen Chorda dorsalis. worin auch die Chimären und die Dipnolf übereinstimmen. 
Für die letzteren wird dns c'.urrli die knöi hörnen Ripi)eu und ohrren Bogen 
volbtäudig wieder au^cwogcn, und die Envägung, dass bei manchen Haien, wie 
CentTophoTUfl ~ dann Notidaniden — die Chorda relativ nur wenig verändert 

' Dieser Zustand wird nicht wesentlich »iterirt durch die Verkilkungen . welche bt- 
»timmtv i'ttrtiecn der Wirbclkörpc-r erleiden. E« liegt d«rin zwar ein Sonderungsvorgang . aber 
•in«r untergeordneten Art. Auf kaiium Fall kann er der OMilicAtion als morphologisch gleich- 
wcr;liig hctruchtct werden. Ebenso untefg^rdnet ist die Sonderung dcfi perichordulen Knorpels 
der WirbvlkCrper in eine innere und Ausaere Schicht, die durch eine elMCi«cbe Membran (die 
LinitiKM) gcliQtmit tSaä und sw .Aufstellung einer besonderen knorpeligen Chofdmdirfdie — nben 
der inneren iHnfefaordnlna KaorpeUchiehM — Anläse gegeben b«beA. 
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ist. gestattet nicht, die mit gleichmässig persistirender CShordn versehenen Ah- 
tlif i'nnt:''n der Fis< he vifl niederer die Selachier zu stellen. Bei dou Chi- 
niiireu erscheint dagegen die Verschmelzung der vorderen Wirbel als ein dif- 
ferenzirter ZwtmML BezOglich des Antheik, den die liVlibdribile mh Skdete 
der SchwaiufloMe hat, stellen «eh wieder die Selachin' tief« «Ii Gaiuilden und 
Teleostier, aber Clünilivn und Dipnöl irenten in dieser Benehwig nocli unter 
den Selachiem stehLn' . 

Gliedmassen. Uass das (iliedmassenskclet aller lebenden UanoXdeu 
von einem Zuitande ncli ableiteti der jenem bei den SeleeTiiem g^nch sein 
moMte, «od dus jenee der Teleoetier wiederum von einem dem der GanoXden 
filinlichen Befunde abstammen muss. das habe ich bereits vor längerer Zeit aus- 
ftthrlich nachgewiesen» und habe darin bis jetzt noch keine ernste Widerlegung 



') Diese AofbwiiBg der ^Vlrbeliliil« der Selwhwr bedarf eiavr BrUtitftnmf , da «ehr 

wenig beachtet wird, du* d«r Bbgriff hohe und niedere OrganiMtion sich ganz Tertchieden v«rr- 
bftit, jv mchdem man iln «if die PhyloigeBie besiebt oder obno dieae physiologiech beunbeilt. Die 
Oi^nimtioD einer Milbe oder einet SebnerotierkTebeee eteht phy»iolugi»cb betrMbtet weit tinier 

der eines Kingelwurmes . aber wir scetlen Milbe oder Schmarotzerkrebs dennoch höher, hal- 
ten ihre Otgenisjiiion lOr hoher in phylogenetiwher Beziehung. So ist die Wirbeltfide der 
Selachier ohne Beaiehung auf die Phylagenie atir einer hohen Stufe. Die mlichtige. «onet nur 
in höheren Alitheilungen bestehende Entwickelung des Knorpels und dessen Differenximageil 
berechtigen zu diesem Auaftpruche. Aber phylogenetisch nimmt i^ie eine tiefe Stufe ein, denn von 
ihr Ähnlichen Zu»t&nden der Wirbelsäule leiten sich sonohl die bei Oanolden und Tclcogtiern 
beetehenden Bildungen diese» Skelettheiles ab, n-ie auch wiederum jene der höheren Wirbclthicre. 
nicht nb< r kOnnen die K n o rpel «kelete der Selachier von den lu relts o>s;fn;ri- n Zuständen des 
Skeletcs abgeleitet werden. In dieser Richtung habe ich mich »chon Irflher einmal ausgesprochen 
(tUateien^ttOfen wr veiglcicbendeA Anatomie der Wirbelalnle« Letpt., tSSI. S. 61) und olme 
Rocksieht riuf din Phylogenie mit Bezug auf die hri rlcn Teleostiern ^csi'fhcnde Rück- 
bildung des Knorpelakeleiet geüuaaert, dass bei den Selachiern ein höherer Zustand der Wirbel- 
eftnle vorbanden aet. Dan war aneb aodi ena dem folgenden Sats«: sdaaa ieb die WirbelaBule der 
Selachier. nicht obgleich, sondern weil sie iius Kr.irj fl Vics'eht, höher stelle als die der Teleostiei" 
leicht verst&ndlich. Kolliker hat da» au einer Bemerkung gegen mich benutzt ^"Wirbel der 
Selaebler* Fnakftirt a.H., 1S64, 8. 47) und belebrt midi, dasa idie InBcbeme Wirbelalnle den 
ToüemkrLn Zustand vorstelle tu.. . if-h also "Unreehtn habe. So gern ich ^bereit bin, Beleh- 

rungen anzanehmea, eo kann ich es leider in diesem Falle nicht, da Kolliker aeine lange »Be- 
mcrfcnngs damit acblieaat: sdaaa die kDOrpeUge WirbelMnle der Seladiler in ibren entwickelten 
Formin bui weitum diu M./llkutr.mf-n^te der pritr.rirdi«lvn WlrTiclsiiuler. ist und Tllldungcn rrreicht. 
die unbedingt hoher stehen als die einfiackeren Formen der höheren Entirickelungsreibe der knö- 
cbemen Wiibetaftvlen.* Da in der letitan Plmae dodi nur die Teleoatier gemeint aein kSnnen, 
findet sich Kolliker mit mir in der »rJiönsten Harmonie und t* blii-ln- nur fraglich, was er mit 
jener •Bemeiknng4< eigentlich noUte, nenn nicht viele andere gegen mich gerichtete Bencrkongen 
VW ^elshsm lo^adm Werth« befaiedifudeB Avfithlnss darbOtmi. 
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erfahren. I)ri<? bezflglichc Skclet der Selacliier ist das \ ollständigcrc, zn dem das 
der (iüiioideii sich als eine Rückbiklimi^' vcrlinlt, und ebenso stellen sich die 
TeleoBtier zvl den Ganoüden. In dieser Bezieliung scheinen mir die Thatsachen 
sowohl besOglich des SdinltetgttrtetB als aucli der VbrdeigHedmaMeii aoMer- 
ordentlich klar zu liegen. Gleidies gilt von den Hintergliedmassen. Die 
Selnchier sind somit iinterhaU) der GanoTden zu st<>llpn. da für diese die Existenz 
eines Flossenskelctes, «je es die Selachier besitzen, nothwendig vorausgesetzt 
werden muss. Chunära stellt nch den Selachiem gleidi. Auch L^idonien 
steht bexQglich des Typns der Gliednutssen nidit tiefer, nur die Volumsentfel' 
tung ist eine geringere. Durch die ( ).ssiftcation des Schul tcrgürtels rflckt aber 
Lepidosiren wieder (Iber die Selaehier. Dagegen bietet sich bei Cemtodufs*) ein 
neuer 'i'ypus de» Gliedma-ssenskeletc» dar. Bei den Sielachiern, Chimären, Lepi- 
dosiren sind die Knorpel-Strahlen am Flossemtamme nur auf Einer Seite ange- 
bracht , der 'r>'])us ist uniserial. \'on einer stdi-hen Skeletfomi sind die Olied' 
niüHsenskelete aller höheren Wirbelthiero atileithar. Bei CernttKlus i^t rlw 
(jlii'(hnassenskelet ein biserialcs, die (imndfonn. die ich als Arcliipterygmm 
bezeichnete, ist geticdcit. Wenn es sich erweist, diis-s diese Form bei manchen 
fossilen GanoTden verbreitet vorkam, so kann daran» nur geschlossen werden, 
dass die lebenden Ganolden sich sehr weit von jenen entfernen, dass man also 
unter jenem Namen von einniidi r sehr weit entfernt stehende Formen zusam- 
menfa.sst, denn die biseriale Form des Flosseuskeietes ist entweder ein frülierer, 
fiterer Zustand als die uniseriale, mindest«» ein glridi fiHher, gleieh alter. 
Nur das ersdieint mir sicher, dass die biseriale Form nicht von der uniserialen 
abzuleiten ist, daj^'egen ist wahrscheinlich die uniseriale durch Rückbildung der 
biserialen entstanden, wie am Brustflos-senskeiett« manclier Haie erweisbar ist" . 
DeNshalb kauu Cenitodus bezüglich des (iliedmas&enskeletes nicht über die 
Selachier gestellt werden, aber mit Gewissheit auch nicht tiefer. 

iS'ervCM^en. Fdr das centi-ale Nwvensystem ergibt sich dss Gehirn der 
Selachier zwnr mit jenetn der Cliimären luid der (laiioiMen atn meisten in 
rpbereiiistimmnng. wahrend das der Telcostier die Aelinli<iikeit mehr in den 
früheren /.ustünden besitzt. Ans den Difi'erenziruugen der einzelnen Abschnitte 
des Selachierhimes ist jedoch bei den grossen in den einsEelnen Gattungen 
herrschenden Wrschiedenheiten weniger eine die Selachier als Abtheilung um- 
fassende absolut höhere Stufe des Uimes, als eine bedeutende Divergenz der 



*j S. GQnther in »l'rocecd. ol UovhI. Soc« Nr. 127, IbTl und "Annal« and Ma|f. of 
mt. biet.« Harah, 1871. 

**) Sielie meine UatennchuBgMi aber das Arehtpleijrglam la dar Jen. Stechr. Bd. VII, 8. Kl. 
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Aosbildun^; der einaelnan Theile ableitbar. An der Mednlla oblongata bieten 
MKUK !ii '^el ithier sogar ^nnz l>ostimmte auf einen iiiodcrcii Zustand verweisende 
Liuiichtuugen. Daher besteht kein Gruud, das 8elacbierhini von jenem der 
QmMtxt abnileiten, beide klliiii«ii bOdttteitt eitf j^eidur Stufe «tobeiiil be- 
urÜMtlt werden. 

Das peripherische Xervensyivtem zeigt am cerebralen Theile wiederum 
innerhalb der Selnrhier die primitiveren \'erhältni8sc. In meiner Arbeit Ober 
die Kopfioerven von Uexanchus habe ich mehrere dieser Punkte hervorgehoben *). 
Ans di«Mr kann andi cnelien weiden, das« die hA Leiddoaiien bestehende Ver- 
bindung dea GtotMfiliaryngeaB mit dem Vagns nicht als der nnprOngliche Zu- 
iitand angesehen werden darf. Bczdg^h nfthemr Verhftitniace muts ich auf die 
angeführte rufcrsiu lump; verweisen. 

Danecaaal. Die»^ Organsystem b<»itzt nur bei C'himära ein einfache- 
re« Verhalten. Bei den GanoVden kann es al« dem der Selachier gleichstehend 
gehen, nnd bei den Teleostiem entfernt es sich davon. Der letzte bei Selaehiem, 
( hiiiiäreTi mui l>i|>iiot als doake erscheinende Abschnitt ist bei Ganolden in 
der llflckbildunt; begriffen. 

ScimiBiBiblaite. Da dieses Organ bei manchen Selachiem im rudinien- 
tlien Zustande eikannt wurde« so kann daraus geschlossen weiden, daas es 
bei den V'oraltem der Selachier ausgebildet war. Diese VorSltem oder Stamm- 
formen der Selachier müsscTi eine -Summe von Kifren<?(hnften besessen hal»en, 
die «ich auf die lebenden vererbten, sie mttssen eben desshalb selachierähnlich 
gewesen sein. Das scheint uneriisslidi. Desshalb können jene Fische, welche 
diese Eigenschaften nicht bedtaen» auch nicht der Stammform der lebenden 
Selachier näher stehen, wie auch immer ihre SchviimublHse sich vollstfindig 
erhalten hal>pn mag. Aus dem ^'orkdmmen eines Sehwimmblasenrudimentes bei 
Selachiem, im Gegensätze zur ausgebildeten S<-hmmmbla8e bei den Gauolden 
(denen darin auch Cmtodus sich gldchstellt), sowie bei viden Teleostiem, kann 
also nidit eine absolut höhere Stdiung derselben gefolgert werden. Es ist eben 
hier ein Organ rQckgebildet, das bei anderen sonst differenzirten Formen sich 
erhielt. Dieses Organ dient also mehr zur Verknüpfung der Selachier mit den 
anderen Abtheilungen als zu einer Hebung der ersteren auf eine höhere Stufe 

KiCMMk Die gross» Ausbildung der Kiementaschen, sowie ihre Ver- 
mehrung auf % und 7 in einielnen Formen (Notidanidw) zeigt bei den Sala- 



•) «Jeckaiifche Zeitschrift» Bd. VI, S. 497. 
**) Hioatchtlich der Beuvhunj;en der SchwimmbUM tu den Lungen du Dipnol konnte 
s der Metnnng «ein , aU ob der reapiratoriech fongirende ZueUnd dlaasf Aahtngagebilde diM 
S«f»at»ar« PaMiiMknpa. III. S 



Digitized by Google 



18 



Sinlutiiiig. 



chiern dieses Orgonsystem auf einer hohen Stule. Wenn die geringere Zahl 
ans der grOiMaeii abgeleitet iperdea mtm und ab Bednetion m deaten i«t, to 
mHwtm die mit einer grösseren Kiemeuzahl verseheneu Selacliier als niedere For- 
men gelten, in HcTicn die bei den übrigen mit nur filnf Kiementasrlien ver- 
sehenen f>elachiem rückgcbiUleten Kiemen sidi erhalten haben. Durch einen 
Naiohweia solcher bei den letzteren vorkonunender Rudimente wfixde dieee Seu- 
tnng gesichert sein. Da al)er bei den fUaat Kiemen tragenden Selaohiem hinter 
dem letzten Kiemenbogen keine Spuren einer rütkgcbilrtoten Kieme erkannt 
werden können, so wäre die Ableitung der pentubiam hialen Fonneu von hexa- 
branchiaien oder heptabrancbialen Fonueu etwa« problematisch, wenn nicht bei 
den Embryonen der Rochen durch Wyman *) sechs Kiemenspalten (abgesehen 
von der in das Spritzhu h übergehenden Spalte) nachgewiesen wocden Müren. Da- 
durch wird die Stainmfunn der Kodicn mit jener der Ni)lidfmideu enger ver})nnden. 

Nachdem uns also die iiochea durch ihre Kntbryonalzustände auf Kornien 
mit mehr als fünf Kiementaschen verweisen und solche Formen innerhalb der 
Abtheilung der Haie in der That noch bestehen (Notidani), ivird die penta» 
branchiale durch die Vergleichung als eine i Clckgebildete Form ucb heran*» 
fitelleii. Ist die verniitiderte Kieinenzalil \on der grösseren abgeleitet, so ist die 
letztere üIü den ursprünglichen Zustand repräsentirend zugleich der Charakter 
eines phylogenetisch niederen Verhaltens, das uns nur bei den Selachiem ent- 
gegentritt. 

Dieses Verhlltiite muss besonders bei der Vergleichung niit den GanOIden 

in Betracht kommen, deren Kiemen mit den jwntnbnuK liinlen Hnien l'ebcr- 
cinstimmuug iceigen und diese im Bestehen eines i^pritzloclies und einer 'Spritx- 
lodüdeme crhohm. 



DumcaDals der frflhere, der irrei^piratorifche der ipftlere sei. Ans einer Vergleichung iler Organe 
selbst ist woM sehr schwer zu einer definitiven Eatscbeidung zu kommen. Uagegen liefern die 
Kiemen, sowie die VerhaJtniiiBe der Kroialaufcentren (ran/ TioKtimrale Nachwtiip dafür, dagg die 
respiralori«che FuDcUon der Schwimmbla«e . d. b. der Lebergang der«elben in eine Lunge, den 
i|iaiiBm ZiMtaBd «Doielka nun«. 

•) »Memoir» of the American Aiiidcmy of Science und Art« IStil. Ruiiin>ento der letz- 
ten Kiemenspelt« wheineo aich in der Kogel nicht su erhalten. Uro ku auffallcmler enchien mir 
Im tiiier It^s eirculsrls das Vorkomnen uinnittdbw vor dem BrustgOrtel binter dar fOoften KJe- 

inttitasthenmünciunK pult-Kt ncr nurliün!irtij;pr Stclli rj \ iii <lur Furni ^;o^icliloNSencr K l< iiu-n.sii:ilten . Es 
iat die erste mir bekannte Andeutung einer sechsten Kiemea«palte bei erwachsenen Rochen. Da 
ich naditfSglkli «ob Hern Dr. Ofintber mMin, dusi den iai Bfitisb llnMum iwfbsttiihlMn 
5;;pi'ciniinin dieser Art ]Vtu> von mir beobachtete EigentbanUdilMit Bbg«bt, SO wild tis iai «OoevitSB 
Falle aU eine Hemmungsbildung >a betnchten «ein. 



■x 
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Dft aber innerhalb der GanOVden die bei Selnchiem noch bestehenden 
Spuren einer Mehrzahl von Kiemen verschwunden sind — auch bri fossilen ist 
keine Audautuug dafür bekannt — . so ist für diese Abtheiliing eine noch weiter 
gellende Entfanmig vom nrspranglichen Ztutande enstierkeiuien. 

Das Verhalten des Kiemenapperates der Teleostier ca dem der Ganolden 
l und Sclachier : beruht in offenbarer Weise anf einer Reduction, und es bedarf 
diese ebenso wenig einer Aneinundersctznnp. wir- die lleduction, die bei den 
Di|>uoT für einzelne Kiemen besteht, und die bei C luiu&ren weni^tens im Fehlen 
des Spritzloehea sieh auMlrtlekt Wir kommen also besOglieh der Kiemen zu 
dem 8chluss, dass keine Abtheilung der in Betracht gezogenen Fieche tiefer 
steht als die Selruhier. flu die hei erstrrrn voiliandeneii l-ünriclitnn^rn wohl von 
jenen der Selachier ableitbar sind, aber nicht umgckclut die der Selachicr von 
denen der Ganolden oder Dipnol. 

MrtlihrfeffgMe. Ans der Besehaflenheit des Henens etgiht sich fllr Se- 
ladiier und Ganolden kein Argument fOx eine l'eber- oder Unterordnung 
einer dieser Abtheilungen. Beide stimmen namentlich durch die nichrfnchen 
Klappenreihen im »sogenannten Bulbus arteriosm, den ich als CkJnus nrteriosus 
vom Bulbus der Teleostier unterschied, fibonein. Da auch die Chimären sowie 
Ceralodtts diese Eimichtung besitwn, «> kenn bei der bedentenden Diveigens 
air dieser Fonnen danrns nur anf eine ursprOng^ich grössere Verbveitung der 
Kinrichtung geschlosnen werden. Das Fehlen der mehrfarhen Klappenreihen 
tjei den ieleostiern steht mit der Kfickbildung im Zusammenliang, welche der 
Conu» aiteriosus mit der Aosbildttng des Bulbus arteriosus erlddet*). Bei den 
Dipnot dagegen knttpft sich der Mangd. jener Klappenieihen an die dnrdi den 
Lungenkreislauf bedingte Scheidung des Arteriensystems, die doch nur als eine 
Differenzirung und damit höhere Stellung der gesammten Kreislaufoigane sich 
auffassen läs«t. 

IfngMltilM^iaM. Für diesen Theil der Organisation Ifisst rieh bei den 
Selachiera eine hdhere Differenarung nachweisen, da sowohl Hoden mit besonderen 

A usffihrgängen , als auch gewmderte Oviducte besteheti. Au.s dem Vorkommen 
fiiu'S \'as deferens kann auf eine Rflckbildiinfi der rniiere ^geschlossen wer- 
den, da »oust der I rnierengang in ein solches übergelit. Da aber, wie es 
sobeint, den Ganolden und Teleoatlem eine bleibende Umiere sukommt, so i»t 
daians f&r letstere Abtheiluttgen ein niederer Zustand ableitbaf . Dam kmnnt 



* Teber das Verhalten äcr Kla|>[ieii im f 'onu» arteriosu« , sowie die Ver»chiedpnhrr. des 
Wt^tena toi» Bulbiu der Teleostier finden sich •uatokrtidiere Mittbeilungen in den »Beitragen zur 
wiglndimdsB Aasiomk im Mmnmi, Jmslsds Zriisobvift Bd. II. 

8" 
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noch die Sonrlerimp: von ('npnlntion«or«^ntifn aus einem 'ITieile der Bauchflossc, 
womit auch die Chimären übereinstimmen. Was diese Organe betrifft, so dürfte 
der selir venchtedene SSiutimd daadben in den einzelnen Abthdlttngen, und 
namentlich die sehr geringe Ausbildung in manchen z. B. bei den Scyllien) ihnen 
das bedontpiide Gewicht entzielieii, das mnn nuf ihr \'orkoiumrn legen niörhte. 

Bestinnuter könnten die inneren (>rfj;ttue zu (iunsten einer höheren Stel- 
lung sprechen, doch halle ich die bezüglichen Tlmtsatheu, namentlich die Frage 
nach der L'miere, filr noch nicht sicher gestellt. Bei den GanoTden scheint 
bestimmter «m indifferenter Zustand ohauwalten. Der MQller'sche Gan^ i^t vom 
rriiipren^ansie nocli nicht vöUif,' «gesondert und fungirt als Oviduet und S.mien- 
leiter. Wie die l'cleosticr aich lüezu vcrlmlten, bedarf noch der Aufklärung. 

Soaät wixe da« Verhalten de« l^roigenttaltystems al» noch nicht hin- 
reichend anfgeklSrt cu erachten und kann Air die Beurtheilong «ner höheren 
oder niederen Stellung keinesfalls einen Ausschlag geben. Wäre jedoch wirk- 
lich ein höherer '/tistand als bei den GanoYde» •i;e<:eben das müs£te dann 
noch Geltung haben, wenn sich herausstellen sollte, das» die Xiere der Se- 
lacfaier doch die Umiere i«t), und i«t ein solcher höheier Zustand im «elb- 
ständigen Ausleiteapparat des Hoden« wirklich vorhanden, so bezieht sich dieses 
\>rliältniR.s eben nur auf ein Or^nnsystem . des(>en Kinrichtungen die Sdadiier 
mit Chimären und den DipnoTfs theilen, so daas alle diese Kormen über Ganoi- 
den *} und Teleostier sich erheben mUs^teu. Würden wir aber im Geschlechts 



*) Auch besdglich der Eier und ihm Verhaltras tum TheilungaproeeMC bieten die Oanol- 
dfB) «oweit tar »ie der Bctund »in .\ci(>en8cr massf^ebcnd »ein kann, eine nk-dero Stufe, imiem 
MOtnB UeobaobtuiigeD lufoiitc die £iei de« StOra eine loiale Durebfurchung erleiden. Ihqeii 
•tdln sieh denaadi die Eier der Selechier und Cbinlwn, «owie die der Teleoelier mit partieller 
Puehiing gegeiiflber. 

Bei der BeurihcilunK divscr Vcrbältniase iat ee von Wichtigkf 't , vor Allem den Mangt;! 
ektM ftandamenltden QegenBAtses in Erweisung xu ziehen. Der Kuiciamgsjiroceee bei Am|ihibicn 
hieiet tat beide Extreme «ine Vcrmittelung , indem beide Hälften lU^ E'iv- sich unf^U ich r.i^rh 
(bellen und die im ZerXigungnitowme curflokbleibende von den au« dem Tlteilungapruducte der 
anderen HAlfte entstandenen Zellen umwachaen wird. 

Die iiartiflle Furchung ixt an xicb kein «iil einen höheren ZustHnd ver^vcisendcr Vorgang, 
da» beneiaen die Siugcihiere, sie ist vielmehr eine durch eine DiflcrenziruDg des Eiea bedingte, 
Ton der Vermehrung des Uütsvrmutcrials abzuleitende Krsrbeinung . die flbcmll da vorkommen 
kann, wo in Folge von be<4tinimtcn Anpaanungen daa Kivolum vergrOüKert wird. Sie entspricht 
aleo einer höheren Diiferenzining de» Eie«._ Duaa sie an )i V>ei Teleostiern bes*eht, deren Kicr 
kein reiche« Doiterroaterial besitzen, »(iricht fQr eine Vererbung von einem durch grOsstres N'olum 
auagczefchneien Suaiand, der eieb «obl im ZuHinmenhang mit snntbmnder Maweapfoduetiea 
rOekbildete. 
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apparnt dns ,inss( hlicssli< he Kritrrium für die Stollujiii der Sflac liier erkennen, 
so bliebe unter den erwähnten \ Ornussetzungeii kein /neilVl, dieselben aus For- 
men abzuleiten, welche mit den (ianolden übereinstinuuten. Die Ganolden 
wlien die tiefer stdbende, die Sdachier die höhere Fonn. 

Aus der vofBtehenden vergleichenden Prüfung der einzelnen Organs ysteme 
der Selachier erpab s'u-]i fin verschiedenes Verhalten des Ausl)ihhiiii;sgra(ies. In 
einem Theü der Orj^Mue fanden wir die Selachier auf einer niederen, weit in- 
düfereotereu Stufe, da» galt fttr das Integument, für das gcsommte Skelet in 
«maoi weieDUidwten Theilen, dann auch Itlr dai Ende des Damurohre», dann 
für die Athmungsorgane , für das Nervensystem. Ein anderer Theil der Organe 
konnte als mit jenen der GanoTden auf f^leit her Höhe stehend betrachtet werden; 
die C'irculationsorgane fanden sich in diesem Falle, lüidlich war in der Diife- 
renzirung der GeachleditMUgane die Mflglidikint einee hSberen Zustande« nxge- 
gehen, der mit den Chimiren und Dipnol getheilt wird. In der Mehnahl der 
Organe stellen sich also die Selachier auf eine niedere Stufe, indem der bezOg- 
lirhe Theil der (>rc:nni<!».tion sich innerhalb jener anderen Abtheil «Hfjen in sn\ 
eben Modilicationen \orlindet, die wohl von den bei Selachiem bestehenden Ein- 
richtungen abgeleitet^ nicht aber als die Gnmdhige fHr die Selachier angeaehen 
werden ktonen. So kann s. B. daa Bmatfloasenakelet der Ganolden als am einw 
Ueduction jenes der Selachier entstanden gedacht werden, nicht aber kann man 
das der Letzteren etwa aus einer Weiterbildung des Hosf?enskelete8 der Ganolden 
üich vorstellen, denn dann würde der rudimentärste Zustand jenes Skeletes, wie 
er bei den Teleoatiem lich findet, an den Ausgangspunkt gestellt werden, nnd 
eine selbst in allen Einzelheiten als BOckbildong sich charakterisirende Ein- 
ri( htunfj kSme von dem ihr gehfihrenden Endplätze an den Anfang einer Difl'e- 
rcn/irungsreilie. Kin no( Ii deutlicheres Beispiel liefert das C raniuin. das wir im 
IVimurdialcranium höherer VV'irbelthiere al>i eine Wiederholung des persistirendcn 
KnorpelschSdel* der Selachier treffen, nnd das wir in seiner vergftng^chen Fonn 
nur als ein ErbstOdk von einem dem der Selachier fthnÜdien Organisationsnutande 
heurtheileii können, da es doch unmöglich ist. es mit einer Rflckbildung aus 
einem ursprünglich knöchernen Zustande entstanden anzusehen. 

Wenn der Charakter der Gesammtorganisation aus dem Verhalten der 
Oigaae bestimnit wird*], so gibt sich in der Oiganisation der Selachier ein 



*) Dm naa far di« BmtlMilttiis d«r 'VMrwmdlMluifdi^m B«d*fa««|en oad davoa sbf*- 

lei'et fler systematisrhon Stellung die (3e»ammtor^ani''at!on , in dieser wieder die MehrMhl der 
Urf;aD«y»teme in Betracht zu ii«liinen hat und nicht auaachlieaalidt ein eiDMlact OtgtmjMam, i»t 
hm» wohl BwalMka. Die Vandiagliclikrit dantiigw Vmuclic tat iMngat nfAmn, w»A wollt« 
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jihylc^enetiM h iiieflorer /ti-truirl zu « rkrniira, du die Mohrzaid der Organe in 
deu übrigen m Fra^e steherideu Abihi-ilungen, sei es durch >Souderuug, sei es 
dwch Redndion, weiter gebildet erscheint und in andere Zustände Obergeftthrt 
ist. di< iiivofi rn als höhere bezeichnet werden können, als ilinen bei den Selu- 
«•hierii hlcil>cii(l(> Einriolitun^en voi-nbrrm_*heiiil zu Gründl' lifi^cn. Die Sflailiicr 
stehen damit nw-h naihe dem Anfange einer iieiiie \on Dillerenzirungen, die sich 
in diveigenter Riclitung viel weiter vun jenem Punkte eutfei-nt haben. Bezeich- 
net man jenen Zustand als Ur- oder Stammform, so werden wir in den Selacbieni 
Organismen erkennen müssen, in denen ^ich weit minder umgebildet und dn- 
durrli \ t rrinilprt die Orgauisulion der L rfortn \ oll'^täriili'^cr fortgesetzt hat, als 
in den anderen, welche gleichfalls von jener Stammform sicli herleiten. 

Auf diese Deductionen gründe ich die niedere Stellung der Sdadüer im 
Vergleiche xa den lebenden Qanolden und Teleostiecn, ferner xu den DipnoT 
wie den Chimären. Diese alle verweisen uns bezüglich der Ph)logenie auf 
Formzustäiidc. die jenen dm- heute lebenden Selachier ähnlich sein mussten. 
Dass aber diese Jielachier, wenn auch im Besitz eines grossen P^btheils der 
Olganisation jener Stanim£nint doch nicht in Allem jenes Erbtheil nnverfindert 
bewahrt haben, das geht am klaisten schon aus der iniit ihalb der Abtheilnng 
der Selachior crsc hfinondm \>r<:( liiedenlifit der Orprrnisation hervor, und pl>enso 
zeigt es sich an deu einzelnen < )rgansYstemen, von denen sehr \iele Kigeiithüm- 
Uchkeiten besitzen, die entweder nur noch in einigen der verwandten Abtheiluu- 
gen sidii wieder finden, oder nur anf die Selachier selbst beschrftnkt sind. 

Wie den übrigen gnathostomen Fischen gegenüber, stellen sich die Sela- 
chier auch für die höheren "\Virl)elthiere auf eine tiefere Stufe, in demselben 
Maasite, als jene inx V ergleiche 2U den Fii>chen höher twganisirt smd. 

Noch bleibt ein auf palflontologische Gründe sich stützender Einwand 
m erwthnen, der nimlich, daaa keine filr das dodi nothwmdig TOfansamsetsende 
höhere Alter der Selachier sprechende Thatsache bekannt ist, dass vielmehr 
Reste von Sclnchiern mit solchen von (faunTden [,dcit hzritiir erst hciuon. Dem 
habe ich nur nocli Kine.s entgegen zu hniten: die l nvoilkommenheit der palä- 
otttologischen Sfieugnisse, die wohl nach der positiven, nicht aber nadt der nega- 
tiven Seite hin beweisende Kraft haben können. So LiUi^c nicht jede Wahr- 
scheinlichkeit der Entdeckung noch älterer Reste von Selachiem ausgeschlossen 



man <<olche Von Neuem beginnen, so böte »ich doch nur im Uro^i'OitAltvüCem ein Anhaltepunkr 
tttr eine höhere Stellung der t»L-l«chicr dar, gegen welche dkmi con^equenterweihe süinintUcbe 
AmphilMM «iae tiefen nnd damit iint«if«««daetpre Stufe eiaMliniea mOMMn, ««mit dieiee Vcr- 
fthwB sicli aallMt gatiditM kitte. 
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i«t, wird die xystematiM In» Stcllinii: diT Srlnrhi» r ihre Bt^rOndung ausschliess- 
li«h aiw der vi'rgleiclu'nflfn BeurtlieiliuiK der Orffitnisation der IpWndpn For- 
men zu nehmen liabeu, und daraus ergibt sith eben jene AufiasMing, der in 
diewn nstteni das Wort geajwochen waid. 



lebenüclit itn ■■Irmchtui XatcrUU. 

Die auf das gesamnite Kopfskelet. Schüdel und Vifloenlakelet, unteniich- 
ten i^lacbier umfusfieu folgende UattUDgen und Arten: 

A. Haie. 

1. BMomdiiif criieof. Rrf. 

2. Heptanoliiis cinereua. Raf. 

3. 8c]maons lichia. Tinnnp 

4. Aoantliiaa vtüg&ria. Jiisso. 

5. Spilwat nigor. Bom^. 

6. Oentropliorai oatoeas. Lowe. 

RranuloBUi. 3f. H. 

S. Cef?tracion PhiHppi. (^i4r, 

U. l:*nonodou glaucus. Lhv, 

10. - nwlmoplefw. Qwy Gmm. 

11. BphyniA lygaena. it^ 

12. Oaleus canis. Reml. 

1 3. Galeus. ' 

14. MuBtelus vulgaris. M. II. 

15. BofUiiiiii lamlcnla. Cmt. 
I'> «Mtolw. C»r. 

17. Pristliinis melanottomiis. BMHy. 

Ib. Squaüna vulgaii«. JZt«w. 

fiu Rochen. 

10 Pristis ouspidatus. Lafh. 

20. Rbynchobatiu iMVls. IT. tf. 

21. Baja. Sj,. * 

22. - vomer. Fries. 

23. - SähnltaiL M. B. 

24. - olftv«!«. Rond. 
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25. Trygon pastinaca. 7/ 

26. ' tuberculata. Lmip. 

27. HyUobfttit aquiU. Brno. 
2S. Toxpedo tUMtnoxata. Hm», 
29. OGOlata. Bei, 



Zu t u 2 Vi .n l eiden Nolid.mMMi sMIhUiI IBUT J* IMhl«N EMtUphrC 1« OcIlOte. Voil 

Hexsnchus auch Embryonen aus 8pät«n SiudiL'u. 

2n S. AuMtr EmbryoiiMi am ctnem Bpltoren StwUuin hsbe ich nodi ein 35 Cm. Itaget 

jiirii:ei« E\t mplar zur l'nltTsucl.unp üe^mlit. l)ie-c Kx<'m|>!.irt- stimmten aus dem Mittelmeer. In 
den weacntlichen Punkten fand ich L'ebereinatimmungen mit einem aadena grotMn Exemplare voo 
Saymaut. 

Ein 8b Cm 1;(i\k< s Exi rnpUr von Scymnu» erhielt ich von der HSckel'^chen Heise nach 
den Canuiacben Inaela. Von Scjmnua licbia untembeidel ea aicb durch 21 ^hne im Unterkieier. 
Nur eine SEtbmvibe iat rafgeriditei. ScIlvaBxfloeie mit «ehr deatliohem uolerrm Lap)>en, der dtmb 
einen tiefen bogcnl'örmigen Ausschnitt vom oberen Untreren sich absetzt. Im L't'brigt*n bestand 
vOUiga Ueheteinttimmung mit der in Maller und He nie« Werk gegebenen Diagaoee, mit der 
icli auch meine Hittelmeer-Bxenplare in Vebereinetimmnng linde. Da die von Segrmnne liehi« 
bekannten DwetcUunKen Acts Kopfskelcte« mit dem Canarischcn Scymnus im Wesentliehen Qlmwill- 
knmnen, belte ich ea nicht (ür unwahracbeinlichj da«» letslerer auf 8. lichia wird bMOgen werden 
kitnnen , jedenfille wage ich njrht , den Cennriedicii 847»nm nadi dem einzigen mfo vorlicKenden 
Exemplare auf efaw aeoe Art xu belieben, am w mehr, ein Ofiathet die beitetmieB Spcdee 
«ammtlidi in eine maimmenfiiMt. 

Zn I. IHe Untersuchung de« Crtniume nad de» Viaeeralakeletea wurde an mehrere a 
Kvcmptaren vorgenommen. Eine, frühere Stadien von Embryonen umfaMende Sammlung, welche 
ich der Freundlichkeit des Hrn. Dr. H. Fol aus Oenf zu danken habe, erlaubte mir auch auf die 
Entwickelung de.« Kopfckeletes einzugehen. 

/>u *) Das untersucht« Kxemplbr von ( cnirophoru« caiceua war von den Cana- 
rischcn Inseln. Eine Beschreibung des Brust HoMcnskcletes desselben Exempkres gab ich in meinoni 
Aufsatze über das Olicdmassenskclct der Wirbelthierc . Jen. Zeitachr. Bd. V, S, H'JT. Gant her 
«(^atalogne of Fiahei» VIII. s. 42.')i hat die Idcutiuit mit ('. crepidalbtta Boeage und Capello 
dargethan, unter wrlchcm Namen ich die .'Speele« trüber aufgefdhrt hatte. 

Zu 6. Die Skelete der Vorder- und HiiUi;rgtiedmagsen desselben Exemplurcs sind von 
mir gleichfalls unterendit wo*den. Die Beacbreibung findet sich tOr die VordergliednuMen im 
twelten Hefte meiner l"nt?r^uchiinp<-Ti t*5r iJit- Iiiriiprgliedmass'>n in Her Jen. Zeitochr. Bd. V. 

Zu 13. Eine gau2^ (genaue BeHiinimuug iter Üattuiig und Art dieaes aua dem Mittelnieer 
•tammenden Haie» war mir nicht ausftthrbar, da ich anr den Kopf deneelben und auch dieaen in 
nicht ^nnz ^ ollNt.tnili^jrr Kr!'..i!tnn£: zur n"<pr>5,ition hatte. Ganz vollutSri'lif; war ntjr tf.T; t'r.miim. 
von dem ich einige .^bbilUuugcn gebe, in dem Vorhandeoaein von SpritzlOchem und einer Nick» 
haut, sowie im Oebisae und im Detailverhalten de« Craniume beatebt groeae UebeicinstJmmung 
mit G:i1ou<i canis (No. 12j. £• wird daher gemchtfertigt sein, daa besflglidte Otjeet ale Oalens 
auizutdhren. 

Zu 19. Dna nur Vntenuduing bentMe Emmpkr grhSite den «b Pr. scnia^ltatuB Cent, 
beaehriebcnen jUagacn Penaen aa. Veigl. Ottather, Catalogve VIII, 8. 439. 
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i'* Die fröher vrn (Ipmselben Exemplare von Rhynchobatn« laevis \int<?rimchteii 
Ülieilinassenskelete sind unter dem älteren UtttuD|{«nainen Rhinobatus laevis Bl. Sch. von mir 
anffiMirt Waldau. Oontlier hat di* Sparia« namMliiiga wd% Bltyndiobatiis ^eddasato vavainigt. 

Zu 21. Kin sehr grosse» Exemplar einer »üb dem Mittelmepr stammenrtrn Rajn konnte 
nicht siobar bcatimmt werden, da mir nur der Kopf mit dem Rumpfe ohne Flossen siigekommen war. 
gahArla in laagMhnuuigaii Foman an, viallaMki K. batia, mit mlehan ü» maiaM Ualianb- 

Slimmung «ich (.-rgab Wo Ich im Tcx'c Raju aufTilhri; , hczicht sich ilaü auf iIIcsph Fxcmi>lur, 

welchea Qbrigen« von den anderen untenuchten Arten bezQglich des Kopfakelete« nur ^ringe Ver- 
achifldaaliMleB leigt. 

Zu 25. Wo dta Alt aidtt bMonden erwlhnt iat, b«i}*liMi deh aUa Angaben tob Ttjgm 

auf T- putinaca. 

Zu 28. Von T. nnmoiata hatta idi Excoiplan am dam Miltatmaer, aowia «in Bxem]dar 

von Jen CiiniiristlicTi Inseln rur Verfügung. Das leUtcrc \var von zicmlithLr Orösac, wie aus den 
Abbildungen des Kopfakeletea >u eraefara iat, die aich auf dieses Canariadie Exemplar besieben. 
Di« Vergleich ung daa laMaren mit dan «ntenn best&tigte sugleidi die Nafliweiid%l(«it dar tob 
Oflntber (Op cit., 8. 450) vollzogenen Vereinigung der Torpedo trepidana Val. mit T. maraorata, 
walcha icb, io lange mir daa Kopbkelet von T. marmorau nur aua dar Hanla'achan Daratalluag 
(»Ueber Naidne« Berti», 1834, Taf. IV) bekaant war, baanaundet batt*. Dl* an Mlttabnaai^BBam- 
plaren vorgenommene Untersuchung belehrte mich von der UnvoUatladigkait daa Rostrums und dar 
Sohitdelilussen-Knorpel in der Honle'acben Daiatallung, und arwiaa andi darin die Cabaninliin- 
mung mit dem Canariscben Exemplare. 

Die betoglichen Pr.'i]>.Hrat< von aftmflitikfaan anljpllbtlaB SdMiiiam befinden ai«b in dar 
hieaigeo Qroeabaraogl. anatomiachan Sammlung. 



Oecaabaat, IM«t*a<fe«B|M». Ul. 
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firste Abtheilimg. 
Untenmohung und Versleioihniig. 

Das Kopfskfk't der Selachier s<hci(let sith in zwei unter einander nur 
lose verbundene Theile : die als knol•pelif^^s Conti nuum sich darstellende Sf ltfidcl- 
ka|)i>cl oder Uaä Crauium, welches das Ciehim umscliliesüt, und da.s den Kiu- 
gang in den Tractus intestunüis umziehende, zum Theil die Kiemen tragende 

Bogengeraste, das sogenannte Viscernlskcict. Wenn aoich die Verbindung 

dieser Briden Tlifile nielnfath im ^\■rlaufc dieser Arbeit nnrli^ewicsen wnrtli-n 
kann luul für einen ursprünglichen cii<4Lien Zusammenhang nicht wenige Belege 
vurgcfülut werden, so erfordert doch die geuaueie lintcrsuchung eine getrennte 
Behandlong. 

Evüev Abschnitt. 
Tom Cnmliim. 

Die frühesten l'onnzustände des Craniuuis der SJcIachier bieteu Einrich- 
tungen, die mit denen anderer Fische, miin wird vieUdeht «agen dflrfen der 
übrigen eranioten Wirbelthiere, im Einklänge stehen. Die Anlage des C'raniunis 
erfolgt in engem Arischlu'jse nn den zum (irliim differeii/.irten Absihnitt des 
centralen Nervensystems. Der dem knoriicligen vorausgehende sogenannte 
»häutige« Zustand des Craniums erweist sich aus einer indifferenten Ge- 
websflcbidit bestand, deren OberflSche gegen die als Cutis sich sondernde 
Schicht kaum zu trennen ist. Den basalen Theil durchzieht die Chorda dorsalis, 
welche von dichteren Zellenmassen umschlossen wird und mit ihrem dünnen 
aufgezogenen Ende einen ventralwärtä gekrümmten Haken i Taf. XXI, Fig. 4, cA) 
bildet. Solches finde ich bei 1&— 35 Mm. langen Embryonen von Acanthias. 
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Der dai Chorda-Ende aufnehmende Theil der Basis dieses primitiven Cnoiuins 
bildet einen hrdrutciukti \'ors]mine; vergl. Tnf XXI, Fi«;, '.i. 4, 5 , den sotie- 
nannteu mittleren Sk-hädelbalkeu Kathke'«, um welchen das Gehirn vom itüi-ken 
her nacli vorn sich hemm kritaumt* derart, doM der vordete Theil des Vcnv 
sprungB dem Zwiachenhim, theilweise auch noch dem Mittelhim entapricht, 
während weiter nach vom zu und zugleich unterhalb einer länie, die man in 
die Fortsetzung der Chorda sich «jezof^en denkt. (\ns N'orderhini lagoit mul die 
dem Zwischcnhim entsprechende ventrale Ausbuclitung des diütten \ LUtiikels, 
Ton widcher das Infondibalum durch seine rdckwlrts gerichtete Stellung sich 
auszeichnet. Die beide Theilc des Gehmis von mitcn her umschlieasenden 
Srhichten bc^rrn/cn zn^lcicli den Kin^rnntj zur M\mdhnhlc, i^ciicn ■welche — den 
Kör|)er in horizontaler Ljige gedacht — die vordere und untere Irläche des 
Kopfes schräg noch hinten emporsteigt. 

Diese bedeutende« ventral gerichtete KrOmmung des Kopliss, dessen HOhe 
durch die vom Mittelhim gebildete l'rotubcranz gebildet wird, trifft ziemlich mit 
der Darstellung Leydij^ -s' von einem, wie es scheint, jfingeren F.mhrvf) von 
Acanthias ZTisammen, wobei jedoch die dort nngcgebcnc ''knopft'rtrniige Anschwel- 
lung« der Chorda von mir nicht bestätigt werden kann. Mein noch stimmt die 
Form des Kopfes mit sehr firOhMi Stadien von Kaja, deren Kenntnis» wir Wy- 
man verdanken, fibercin. 

Die Entstehung de> kTinr])oligen Craniiuns bcjrinnf im drm von fler Cliorda 
durchsetKten Abschnitte des Schädels. Die ansehuUchen, besonders zu beiden Sei- 
ten der Chorda gelagerten Zellenmasaen lassen eine lDteioellulBrsub«taiu entstehen, 
und dieser Frooess setzt sidi alimfthlirJi auf die aeitlichen Theile fort. Die anfinge 
lieh bei der ersten DifFerenzirung des Knorpels von demselben nur seitlich um- 
lagerte Chorda wird allmählich muh oben und unten von diesem Gewebe ein- 
geschlossen. Die Interccllularsubstan/. ist aber noch ausserordentlich spärlich; 
die sie reicher wird, beiginnt die Sondenmg der die Chorda, resp. ihre Scheide, 
diMCt umschlieMenden Scihidit von dem Obrigen Knoi^>elgewebe der Schädelbasis 
und führt zur Herstellung einer skeletogenen C'hordascheide, tlljer deren \'erhalten 
zum Craniu'm ich weiter Tinten berichten werde. (S. das Capitel über das \'er- 
halteu der Chorda zum C nuiium.) 

Mit dem An&nge der Chondiificirung ftndert sich der die Gesichtsbeoge 
darstellende Winkel, indem die Basis cranii sieh auszuglei< heu beginnt vergl. 
Fig. 3 und Fig. 4 auf Taf. XXI). Dabei differenzirt sich im mittleren Sch&del- 



*) »BeiUSge cur mikroskoptitchcn Anatomie und Entwickelungugcschicbte der Kochen und 
Haie* Leipiig, 18SS. 

4« 
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Bni«r Abaehnin. 



balken dir Sattellehnf . ühcr \\cl(hf das vordere Ende der Chorda sith hinweg 
legt, so dass der hakenförnng yekrüniiiue Theil den Knorpel der Leime umtW 
seitd unterbalb des Perichondrinina zu liegen kommt. Die Chorda wird also dtdit 
hinter dem Vorsprung der Lehne nirlit melir idlseitig von Knorpel umschlossen^ 
sondern nimmt daselbst eine oberflSchlifhe La^'c tin I tlHi dieses \'erhalt<!n 
gibt W. Müller') e\w «ehr genaue Darstellung, auf welche auch bezüglich der 
Uifferenzirunjjen der in die iSattelgiube eingebetteten Thcile des üchirns ver- 
wiesen werden ranss. So bildet sich tmenit der knorpel^^ Besaltheil des hinte- 
ren Schädelabachnittes. \m Irher am vorderen Ende der Chorda in die Sattellelme 
nusliiuft Iti unmittelbarem Zusamnienhaiv^o hiemit geht rlic KiiorpolhililiHif; 
jederscits in einem besonderen Streifen vonvUrts. Diese folgen der tirenze der 
das Infundibulttni «ufhehmenden Grabe, um sich apüter unt^iuilb des Vorda> 
hirns sa vereinigen. Es sind die beiden seitlichen Schidelbalken Rathke's, 
welche in einem sjiateren Stadium eine vordere mediane Platte bilden. An 
Embryonen mhi 20 Mm. Länge traf .sich die vordcrr Knorpel]»latte kaum unter- 
■seheidbar, dagegen lie««en .-«olehe von 3U Miu. Länge sie auf Querschuitteu 
bereits wahrnehmen. Von einem Siteren Embryo ward dieser Knorpelzustand 
des Cramunu «nerst von Leydig dargestellt, der sugleich spfttere Stadien daran 
«Dschloss. 

Was das \'erhalten der Anlage de.s Knoqwleraniums zu dem Labyrinthe 
betrifft, so war letzteres in dem frflhesten von mir untersuchten Stadium bereits 
so weit diffisiensirt, dass die Bogenginge sidi als taschcmftrmige AnsbucMungen 

des gemeinsamen llaumes erkennen Hessen vergl. Taf. XXII, Fig. 1 B]. Mit 
dem Beginne der Knorpelbil(!uiiu wird /.nerst die äussere Laliyriiitliwimd kiuir- 
pelig, in Zusammenhang mit dem Basulknorpel, der von der Chorda her um da^j 
Labyrinth herum nach der Seite und dann aufwärts sich auadehnt. Von da 
erstreckt sich die Knorpelbildung in die zvrischen die Bogmigltnge und den Vcnr- 
hof cinrnprnden indifferenten Gewcbstheile, und erst, nachdem so von aussen 
her das Labyrinth eine knorpelige Wandung empfing, tritt die Knorpelbildung 

*) Jcnaiteb« Zeitadirtft Bd. VI, S. 381. — Wenn W. Malier in diesem Aufitatzc es als 
einen Bcobachiungsfehlcr Kölllkera auffahrt, dahs dernelbe da« Chorda-Ende der Hai-Kmbryonea 
BMh oben umgebogen sein lasse, so beruht da» Huf einem Mi»Hver»t/indni88 , denn KOlliker hat 
weder dae Hezflgliche an Mai-Kmbryonen untersucht, noch meint er das aber die Sattellehne 
gekrümmte F.nde der Chorda, welchen Möller und ich gesehen. Offenbar i»i Maller icu jooer 
AufYasaung durrli den von K'iUiker gebrauchten unslutlhaften Ausdruck, dua Churda-Kndc sei 
•nach oben umgebugen«, vtrleit«! woiden, womit Koltikcr in der That eine Aufwärts- und 
Kock wart« krtmvraag beicichaete, die et gar Bleht im Simie hahtn, wenigeietie «kht geeeben 
haben konnte. 
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ftuf die nit(li;ili> Wand über. ist also hier in dem teniporfir an rior Srhätlt 1- 
höhlenfliuhe bestehenden membranösen Abscliliisse des LnhvTinthes ein /ust^ind 
vurabergehend vorlianden, der bei Teleostiern, sowie einem i heile der GanoTdcn 
andauert und in den «um knorpd^en AbtchlusM« der medianen Laby- 

rinthwand mk auwpridit*). 

An älteren Embryonen von 4 Cm. Länge; vollzieht sieh der .\hHc;hluM 
der medialen Labyrmtbwand, indem das Knorpelgewebe ^ich allmählich auf* 
wärts diffieieasdrt und nm den von der Farietalregion herabragenden C^mal des 
SeceMU LabyxiBdii mit dem von aumen her nm das Labyrinth herum entstan- 
denen Knorpelgewebe zusammentrifft. Gnm zuletzt scheint der .\hsf hluss der 
Knorpelkapsel an der St hädeldecke zu Stande zu kommen. Die hieher bexOg- 
Ucken Stadien lagen mir nicht vor. 

Die Anl«ge des Knorpelcraniums erfolgt also wie jene der 
Wirbel um die Chorda, oder vielmehr zur Seite derselben, und 
verhält sich in ihrer wfitorcn IJ i f fe re nz i rung nufwSrtsst breitend 
wie die Anlage «Itr k ii or pel it^'c n oberen Bogt-n \\ liiii iiiiui in der late- 
ralen Lage des ersten Kuorpelgewebei» eine \'erscliic*denheit von den mclir auf der 
oberen Cireomfiarenx der Öiorda sich haltenden oberen Bogen der Wirbd erken- 
nen wUl, 8o darf hiebei die an «h-r WirbelsRuli' iH ^tehcnde C'oncurreuz mit unte- 
ren Bogen nit lit nlxTselien werden, ilic am i ranialf-n Altschnitt der Chorda wahr- 
scheinlich dunh die bereits vererbte Ablösung der dazu gehörigen unteren Bogen 
, Visoeralakelet) au^geschloMen ward. 

In sweiter Rahe ist dann herrocsuhehen, daM der vordere Abachnitt des 
Craniums en:t nadi aufgetretener Ctumdrifieirnng der hinteren Ba^mlregion in 
Knorp*»! übergeführt wird, und zwar in zwei vom zusammenfliesseuden Streifen, 
welche tenuinal die Grundlage den ethmoidalen Abschnittes des Craniums ab- 
geben nnd von dem hinteren Abschnitte aus ihre Entstdiung nehmen. 

llfit der Vmschliessung des Labyrinthes ist am hinteren Abschnitte des 
Craninm^ dn neuer 'l'hcil gebildet, sowie auch der vonlere Abschnitt mit (km 9 
Entstehen des die Nasengruben anfiiehmenden Knorpels in neue Regionen zer- 



* Wt-nn m m in diesem Verhalten ein« n vim iJeni n. turulf "'lei den Teloosticrn sitli ab- 
leiiGoden ZuMaad »ehea wollt«, so wSn das unrichtig, da eben der weitere Verlauf «u einem 
AtMcblnaw dsr Lsbyrlathwuid fOhit, wi« er atub Iwi den hSbaini WirMthmra m Staads koMint. 
ladem alnu die Si-lachier in der Schildelbildung da* Stadium enthalten, wflchis bei Ganoldcn imit 
AoascUoM d«r StArej und TalMMÜeni persiatrat wifd, iadaa sie ferner diese* Stadium weiter- 
Alhfen and ia da« liOlisf«» WlrbsUhlsna anImaunaiidMi BelVind «mbOdMi, sie aiA ndit 

da aiiia palasoolologiBcli tisT stshsad« Abt1i«auiic su arkatuwa. 
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Erslcr Abnchnitt. Voin Cranhrai. 



Iv'^t wild. \ on diesen ist der zu ischcn beiden Aui;äpf> ln befindliche Theil des 
Ciamuuis au die durcli die Bulbi bedingten N'erhällnisM.' anjjeposst. 

Diese l'ngleichartigkeit der «nzelnen am Cranium «utendieidbaMii Ab- 
schnitte führt zu einer Sonderun^ in «inadne Regionen, die bei ihrer Bestindii^ 
kcit inncrhall» nWvr von mir unterem hten Abtheilunfi;cn der Seliu hier, ferner bei 
der MöijUclikrit einer ziemlic h ui naiif ii rm'^Tcn/nnir ftlr die Uespretlmng «-inzel- 
«er Punkte engere Rfihnien aliyeben. icii untei-sc beide so als üccipital- 
Region den mit der Wirbelsttnle sich verhindenden Theil des Craniums; daran 
schliesst sich die I.abyrintb-Keii,ioti und an diese die Orbital-Region, 
^lit der E 1 1) ni oidal- Ue;j;i o n -^rlilics-t (Linn das ("nuiium nacb \ t)rn rn üb. 
S( hädelobeiilärbe und Basis wercb-n am zwe« kniässigslen mit den einzelnen ilcj^io- 
nen betraclitet, dagegen erfordert das Cavum cranii, soweit Kiuzebies duvou 
nicht anderwSrt« zu berücksichtigen war, im Ganzen eine gesonderte IVflftmg. 



Wfihreiul itie hintere Orence dieser Region dnrdi die dem Schfidel ange- 
fBgte Wirbelsäule sich in den meisten Farmen selbst bestimmt und somit als 

dem Ende flfs C'rnniums entsjm'chend sich herausstellt, niuss für die voniere 
(iren/.c ei^t eine be>tin)mte Stelle i:i -;u(ht werden. Ich nehme dafür die Aus- 
trilt^flnuag des Neniis vagus an, derart, daiss der dicht vor dcri>t:ll>eu gelegene 
Absdinitt bereits zur I^Abyrinlh-Region gehört. 

Aus dem .Vnsehlusse der Occipital-Keffion an die ^\'irbel.süulc ergeben 
sii li für er'^t^•rr' 15t /.irbungen , welche di*' liiiilcre (m iizc il< r <)i ri]>if:il-Ke- 
gion nielit inuner leiclit erkennen lassen. .Solche Befunde ti-erten sich 1km «Jen 
Notidiuiiden, deren Oecipital-Rcgion sich gegen die Wiibclsüulc zu auszieht und 
so schon ohne genauere Prüfung als ein Vermittelnngsstdck zwischen beiderl^ 
'llieilen des Axen.skeletc's crsclieint. Am meisten ist diese« Verhalten bei llexan- 
• chus vcrgl. Taf. l"ig. 2: Taf. I. Fig. 2 entwickelt. Der Knorpel Acr 

WirbeUäule setzt -sieh von der Chorda her ohne drenze in die 
SchSdelbasis fort, und der Bogen des ersten Wirbels (ir) reiht sich eng an 
die Circumferenz des Foramon occipitnle, mit der er in bedeutender Dicke 
durch eine dünne Binde^iewebslage verbnn<lcn ist. .\uf Taf I\' ist irt l-'ig. 2 
dieses \ erhälttii--- deutlich --i' litl>:ir. Besonders bemerkenswerth war irt eitu ni 
Falle die grinzli< iie \'erschmei/.ung der einen Bugenhälfle n«il der Occipilal- 
Region, wShrend die andere Hfilfte die Trennungslinie aufwies. Dieses VcrhSlt- 
nis> der V erbindung des ( ranium.s mit der \\'irbelsäide ist in ähnliclier Weise 
noch bei Ueptanchu» :Taf. 1, Fig. 1 vorhanden, allein minder ausgeiwSgt. Der 



1. Oceijtital-Beffimi. 




Occipital-tUgion. 
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ernte Wirbelkörpcr i-^f •<rhf»rfcr von df-r B«vis clf s MinUThaujitstliL iU s^etreniit, 
und der erste Bt>gcn setzt «ich nur mit einer schnmien Fläche an «len l lufiinK 
des Forameit ocetpitale. Wfthrend bei HexancliiiB die Ebene de« Foramen occipi- 
tale «cktSg von oben nach vom und abwärt« gerichtet ist, steht sie bo Uep- 
tanchas soTikr» « lit . und bei den übripen Haien ist sie st lir'iür von oben nach 
hinten und abwärts gelagert, so das.s fast immer das llintciliauiJtsloch bei der 
dorsalen Schädclansiclit sichtbar wird ^^crgl. Taf. u, V III . /.u^lvuli kommt 
e» bei diesen su einer secnndJIien Verbindung. 

Bei C'entrophorus caloeus finde ich den biualeD Theil der ( )ccipital-IlGgion 
zieniiidi -tark nach hinten ausgezotren. Hb<'r den ersten Wirbrlkürjirr vom Bn^vn!- 
stück des Craniums getrennt. Der Bogeutheil verhält idch dagegen wie bei deu 
Nottdaniden, und steht durch ein IntemlHiAlIck mit dem Umkreise des Foramen 
magnnm in engem Zuaammenhaage. Centiophoinu granuloRus entbehrt der Ver- 
I&ngemng der occipitalen Basis, da^e^^en ist hier, dann bei .\canthiK>, ebenso 
bei Cestrnciim seitlich von der dun h die Chorda cin^fnommenen \ ertiefung 
an der Hiutertläche der Basis cranii ein Fortsatz entwickelt, der gegen einen 
vom ersten Wirbelk0q>er ausgehenden Fortsats sich eng anlagert nnd mit ihm 
duick Bindegewebe zusammenhängt. Ausser der medianen <>cci))ito>VertebFal- 
Verbindung hat sieh somit noch eine laterale entwickelt, ilif Ixi Scyninus, (ia- 
leus, Sph^Tn:i. Mustelus und Scyllinm 8ogar eine grössere Au.sdehnung gewinnt 
Oer^'l. iai". \ II, Figg. 3, 4, 5; Taf. VIII, Figg. 3, 5; Taf. IX, Fig. 4 oy^,. 

Der erste üSustand dieser secundCren Vertnndung kann noch nicht als 
(iclenk berei«hnet werden, alui tr fölirt ztur Articnlation. Bei Scymnus, wo 
IkuIo an einandt-r gelagerte Hiirlun, die o<<i]>itnle uTnl ilir vertcbrale. no<h 
elien sind, finde ich eine Cuntinuitätstrennung. Zwisihcn beiden Fliehen 
besteht ein Hohbranm, der als Gelenkböhle angesehen werden kann. Diese« 
V'erhAltnisB hat sich bei den Roriien weiter gebildet. Die mediane Oocipito- 
\'ertebnil\i>iliiiiilniiLC lial sich bedeutend moilificirt, un«l der erste Wirbelkörper 
^tösst niclit iiu hr uiuiiiitelbar nn die Basis cranii, welche letztere in ihrem ()c»i- 
pitaltheil sicii tietiüchtlich verdünnt hat. Die \ crbindung mit dem mecUiUicn 
Theil des ersten Wirbelkflrpers kommt bloss dnrrh ein Ligament «u Stande» in 
welches auch die hier räckgcbildcte t'horda <lorsnlis eingeht ' . Die Lateralfort^ 
sjtTze sind (LiL'ei;eii bedrutciulcr eiitfnltet niiil --teilen (ielenk köpfe vor. Bei 
Kaja sind sie in <iie (.^uere ausgezogen vergl. Tat'. XIV, Fig. 4 oc und laufen 
seitlich auf einen \ orsprung ^opj aus, der an seinem Ende nicht melir von der 



*) DiS VOThlltLiM »t Slmlkih wi« un •ogmunttn Ligameiitvm autpauoriom daatk de« 
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(ielenktitifhe bedeckt wird. In letztcrem Theile besteht nhn noch ein .Stiak 
des unveränderten Occipitalfortsatzes, dessen grösserer Theü in die C'ondjlus- 
bildung einging. In der Form nnd Richtung der QelenkflXche ist ein Ueber^ 
gan^ zu dem Verhalten bei Scymnus zu erkennen; die dort plane >liche ist 
al>er bei Riijn 7m einer fast snttelff^rmit^en um<j:eliildt (. Während bei Trjgon 
und Raja, auch bei lth)nchobatus, die Lagerung dieses üelenkkopfes noch mit jeuer 
des doi Huen sakomaMniden FortSfttxBS flbareinBtiniint, finden rieh bei Tmpedo 
fernere Vefinderongen, indem der ganse seitliche Fortsats von einem Gelenk- 
ko])f gebildet wird, dessen {^riisste Ausdehnung senkrecht verläuft. Damit tritt 
der Gelenkkopf in ^rrwserem Maf»'<se in Beifrenzung des Vorameii niHiiniirn Die 
senkrechte Ausdehnung des Condylus occipitalis bei Trygon hat einige Aehnlu h- 
keit mit dem bei Pristis vorkommenden Befunde, womit jedoch nicht gesagt sein 
soll, dasB letlterer von erstercm abzuleiten sei. Die ganze laterale Umgrenzung 
des Foramm n* cijätnli' wird bei PriNfis \mi pirtriTi lialbjnondfönnigen ziemlith 
Hachen (lelenkkopfe Taf. XIV', Fig. 5 oc gel)iidet. Die unteren Theile der beiden 
C'oudyleu treten fast in der Medianlinie zusammen. Die oberen sind durch einen 
scharf einspringenden Ausschnitt von einander getrennt. Der Umfiing dieser 
beiden tlas Hinterhauptsloch umziehenden Stücke ist nur wenig geringer als der 
rmfaii;:^ dc< nächst anschlies-scnden 'Hiciles der Labyrinth-Region In der Aus- 
dehnung der hier bestehenden Gelenktläcben ergibt sich da« höchste Mao««, uud 
scrniit besitit IVistis das Extrem einor Bildung, die erst innerhalb der Bbde ent- 
stand und damit bei den Sdachiem in einem von keiner anderen Wirbelthier- 
abtheilung erreichten Grade Abänderungen darbietet. In dieser ausgesprot-henen 
A rt i< ulation düs Craniunis sieht man al«n eine ganz aUmählich sich her- 
vorbildende Eiurichtuug. Sie ist durch den erwähnten Fortsatz schon bei 
sdlvhen Gkittnngen angelegt, wo noch keine Bew^lichkeit des Crauitmis besteht, 
wo vielmehr in der ganzen Bildung de.s Lateralfortsatzc.s eine die rnl)eweglich- 
kf it der Verbindung des Craniums mit der WirbelsSole bedingende Einrichtung 
sich zu erkennen gibt. 

Mit dieser Veränderung der \'erbinduugswei.se des Craniums ist auch eine 
Umgestaltung der gesammten Oocipital-Itqjrion entstanden, die nicht mehr den 
bei den Notidaniden deutlichen Vorsprung am Cranium bildet. Eine mediane 
Erhebung, C'rista occipitalis, besteht noch bei den Notidaniden, mehr bei Hcpti ti- 
cbus (Taf Vn, Fig. 2 co/ als bei Hexanchus \,Fig. 3, uud zieht sich, nach vom 
emporsteigend, bis SU der Grube, In deren Grund die sum Labyrinth üllhreuden 
Oeffirangen (Farietallöcher} liegen. Die Grube will ich als Farietalgrube unter- 
scheiden. Ich hetrachle sie als vordere obere Grenze der Occipital- Region. Die 
C'rista occipitalis finde ich noch bei Centrophorus calceus (Lat VllI, Fig. 1 co) 
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und bei Acanthias Taf. \ Ii, i'^ig. 4 co\, weniger bei Centxophorus granulosus und 
Scyninus aiisgeprügt. Bei Prionodon besteht sie noch sehr schwach und bei 
MtuteliMt GaleOB vnd ScyUiam bildet nur d«r dicht flbefl' dem Foramen magnum 

gelegene Theil eine Erhebung, iiuUss sie bei Ce^trr» i )ii als ein kleiner Höcker 
an der steil abschüssigen Octipitaltiiithe dicht hinter der l'ossa parietalis erscheint. 
Sie fehlt bei üphj-rna und Spinax. Bei den Kochen ist jede Spur davon vei^ 
Bchwimden. 

Verfolgt man die Qtiata occtintali« bei den Notidnniden nach hinten, ao 
gelangt man in einer Flucht auf die Domfurt^ätze der oberen Bogen der Wirbel- 
säule, und es wird nahe fielest, in der Crista eine diesen medianen Erhebungen 
der WirbeisILuie gleicli artige Bildung zu sehen. In demselben Maasse, als die 
Grietn sich rdekhildet, geht auch daa mit der WirbeJaftnle Uebeteinatimmettde 
der Oocipital>Begian verloren. 

Ein anderes, wichtige Modificationen darbietendes Verhalten betrifft den 
RpitHchen i'lu'il der Occipital-ilegion. Die Notidaniden besitzen hier an einer 
schräg von vorn nach liinten ziehenden Fläche eine tiefe Furche, welche genau 
uitiarhalb der AuBtrittwtelle des N. vagn« beginnt und in etwas medialer Bkb- 
tung schräg nach Innten und aufwärts zieht. An der Wirbelsäule läuft dieselbe 
Furche an die Basis der Buyenstfit ke und setzt sieh dort lireiter und tla( her fort. 
Unter ihr springt eine iiCisie vor, welche vim der Wirbelsäule etwa da, wo 
weiter nach hinten die rippeutragenden Querl'uit»ätze lageru, nach aussen tritt. 
IKeae Leiste «etat sich oontinaiilkih auf das Cranium fbrt und ist bis nun ▼oEderea 
Ende der vorerwähnten Furche am Beginn der Labyrinth-Hei^ion unterscheidbar, 
wo sie in die Ebene der Hasis cranii aushiuft. Diese Beschi^eibung bezieht 
sich speciell auf Ucxanchuit; bei Ueptanchus ist die Leiütc und damit auch die 
durch sie von unten her abgegrenzte Furohe sehr wenig ausgeprägt. Annähernd 
ist dieser Befond auch bei Centrophorus calceus nodi su erkennen, bei den 
fltarigen Selachiem dagegen bestehen kaum wahrnehmbare Spuren davon. 

In dem (rrunde dieser Oitipital furche finde iih Ijei Hexanchus die Aus- 
mündungen von fünf feinen C analen, die innerhalb der ük-hädelhöhle ihren An- 
&ng ndunen. Die Oefkungen liegen in einer Linie, ihre Abstftnde wachaen 
nach hinten la. la gMdber H5he mit dem letsten dieser LBdier liegt im 
Bogen des ersten Wirbels die Austrittsstelle der vorderen (unteren) Wurzel des 
ersten Spinalnerven (Taf I. Fig. 2 h\ Der Abstand dieser Oeffiiung von der 
letzten am Cranium behndhchen i-st dem Abstände der beiden letzten Cranial- 
Offikungen proportumal. Die fia§^lien Oelfiiungen am CSranium sind die Aua- 
trittsateUen der TOrderen (unteren) Vaguswuneln. Wenigstoas drei bis vier dei^ 

a«g«aba«r, Pilmittiiinii. m. & 
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selben massen daf^r gelten (vei^L meine Abhandlung in der Jenaischen Zeit- 
«chrift, Bd. VI, S. 497). 

In jenen Oeffhungen ergibt sich somit nidit blos am ihier Lagerung, 
londem auch hesOglich der durchtretenden Theile eine Wiederiiolung des Ver- 
haltens an der Wirbelsäule, welche Ersehcinung so wm\ aufgefns.st werden kön- 
nen, Hass mnn jene Locher den .Aiistritts.stellen unterer Wurzeln von Spinal- 
nerven für gleich werlhijj hält. ßenierkeuswerUi ist iioih, dn.ss über der letzten 
dieser Cranialfiflnungen noch eine andere Oefihung liegt, in gleicher Höhe mit 
dem Foramen pro \ago und der Austritt&stelle der oberen ihinteren' Wurzel des 
eisten Spiii;ilnerven. Dns liier si( h öffnende Caiiiilt licn hci,'irint immer in ziem- 
licher l.iUfcrmmg von dem llniterhauptsloche, kommt aber aussen dicht im der 
\'erbindung uut den» ersten ^\'irbclbogen zum N'orscheiu, Es bleibt nui frag- 
lich« ob ein Nerv durch dassdhe hindurchtritt. An dem zur Untersuchung der 
Ko]>fnerven dienenden Exemplare von Hexanchus habe ich nichts hieher Be- 
sQgUche^ vvahrt;enommen. 

Die Mündungen der untiTcn Canälchen bestehen auch bei Ueptanchu», 
aber nur zu dreioi (T«f. L Fig. 1 r^j. Ein vierte« liegt zwischen dem Cnmium 
und dem ersten oberen fiogen Aee Wirbelsllnle, an der Cireumferenz des Foramen 
magnum einen kleinen aber tiefen Ausschnitt bildend. Die inneren Mündungen 
dieser CanSlchen beginnen unterhalb der N'agusöffnun^. die bei Hexanchus 
weiter vom l-oramen occipitalc entfernt liegt als bei Heptanchua (^exgl. Taf. IV', 
Fig. 1 , 2). Bei Scymnus und Centiophorus «ehe ioh nur zwei solcher Canllchen 
in der SchädelhShle, eine« davon (<la.s hinterste) mündet «elbständig media! 
mul hinter der lin-^sereTi Oeffruinp des \'ai;u'sranals aus. das andere lint seine 
IMündung an der medialen W and des \ stguscanals, führt somit in letzteren ; 
zwei Canälchea besitzt endlich Priouodon melanopterus ,Taf. \', Fig. 3;. Bei 
Acanthias finde ich gleich&lls nur eine tussere Mflndung, und zwar dicht am 
Vagusloche. Ebenso bei C^estra« ion und GialeuB. Ijetzterer hat mit aller Be- 
stimmtheit das genannte Canälchen als einziges zu erkennen ire-^eben. Bei den 
Kochen dagegen habe ich auch nach diei^eui «innigen vergeblich gesuclit. 

Atts dem Vorstehenden ist ersichtlich, dass von Hexanchus an eine 
contintdrliche Reihe von Befunden sich darstdlt* die eine Verminderung der 
untere Vaguswurzeln durchlassenden f'anälchen zeigt. Die Canälchen verlieren 
daKei ihre Seil ist ruidigkeit. indem sie in den Vn^uscanal au.smünden. Damit im 
/iUsuramen hange findet sich eine Lageveräuderuiig der Austrittsstelle de» N. vagus. 
Bei Hexanchus liegt «ie am vordersten Theile der Occipötal-R^on, vom Fora- 
men occipitale durch eine bedeutende Strecke getrennt. Diese Strecke ist liei 
Heptanchvs schon gemindert^ noch mehr bei ('entrophorus und Acanthias. 
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Dicht am seitlidien (Kcipitalfortsatzf . otwas iihvv deoistilben, finden wir sie bei 
Ce$tracion (Taf. II, Fig. 1 , und eine ähnliche Stelle nimmt sie bei Prio- 
nodon ein. Ber hier stur MQnduug kommende Canal ist in allen Fällen ein 
wchrSger, so du» «eine innere Mündung weiter nach Tom liegt ek die fiiuMire. 
Bei Baj« (Tef. XIV, Fig. 4, liegt das äussere \'iigu«loch i T^i noch getrennt \<in 
der auf einem grossen Thcilr des Proi^sus lateralis befindlichen (ielenkÖfiche, 
indem das äussere Ende des LateralforU^aUse» dazwischen hervorragt. Dieses 
Ende ist Torpedo in den Condylus oodpitali« übergegangen und dem ent- 
sprechend iit die hier bekaontUdi sehr weite VaguiaOffiittng (T«£ III, Fig. 3 Vf^ 
unmittelbar am Condylus occipitalis {oe) gdegeit und bildet sogar eine auf dessen 
laterale H.ärhc verlaufende Rinne. 

Ueber der \ agus-Austrittt»s teile in etwas seitlicher i.>ageruug findet sich 
noch tnne OeAiung ¥or, weldie mit der Verftnderung der Lage der VagusOffiiung 
gleichfalls ihre Stelle verSndert. Am ansehnlichsten ist diese Oeffiiung bei dm 
Nutidaniden, besonders bei Hexauchus, wo sie auf »1er Kante eines von der 
Labyrinth -Kegion gebildeten lateralen und iuk Ii Innten gerichteten l-'ortsatzcs 
steht I, Fig. i, 2;, von der Austritt&stelle des Ghissopharyugeuä ebenso weit 
wie von jener des Vagus rat&rat. Die bezOf^che Stdle kftnnte cur Labyrinth- 
Region gerechnet werden, wenn nicht bei den übrigen Selachiem die obere und 
seitliche Stellung der fraKlielieii Oefrniing in eine rein obere übergini^e und da- 
mit von der genauuten Sjchadelregioa sich entschieden entfernte. Zum Laby- 
rinthe hat der Canal keine Begehung. "Wo er auch dem I^byrinthe nahe vei^ 
läoft, findet er sidi hinter dem hinteren Bogengänge. Die OeAinng Uthrt etwas 
deh verengernd in einen Canal, der .schräg abwärts gerichtet zur inneren Mün- 
dung des \'agns(anals tritt und dort ausmündet. Die Bedeutung dieser OefF- 
uung ist mir ni<-ht ganz klar geworden. Das» kein ü&v durch den bezQgUchen 
Canal tritt, glaube ixsk behaupten zu dürfen. Der Canal nmadJiesst vielmehr 
ein GeftsB» wdohes an der inneren Vagosdlfiiung an der Wandung der Schldel- 
höhle sich anslireitet und nach der All der Verbreitung eine \'ene zu sein' 
wlieint. »Sollte sich dies.s bestätij^en. so wSrc der fragliche Canal als die Bnlin 
der primitiven inneren Juguian'cne anzusehen. Bei Heptanchus mündet der 
Canal Aber dem Vagualoche nach aussen und ist immer über dem Eingange in 
den Vagnscanal wahrnehmbar. Aehnlidi verhilt sich die innme Mflndnng bei 
8c3rmnus, während die äussere Taf. I, Fig. 3 r vom Vagusloche weiter entfernt 
liefft und in eine seitliche Furche auslaufend, der Austrittsstclle des Glosso- 
phar)'ngeus genähert erscheint. Bei Galeus trifit mau die äussere Oeffiiung 
wieder jener des Vagus gans nahe, aber in mehr lateraler Lagerung. Die 
Rochen hissen sie dentlicber als manche Haie wahrnehmen. Baja engt sie mit 

6* 
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weiter, seitwärts jicrichteter MOndung über dem Austritte des N'aguü, von dieKem 
wie vom Glo>S(>idinryngeus-An«tritte gleichweit entfernt. Bei Torpedo (Taf. III« 
Fig. 3 v\ liegt sie dicht am oberen Rande des \'ngusloches und findet sich auch 
ii^iion fllx-r d« m Anfange des VagOBcanala, wfthrend tie bei Baja mit dessen in- 
nerer Mündunp ziisammentliesst. 

Die N'crglcitlmng des \'erhallcnK der Octipital-Itegion der einzelnen 
Selachieribnnen ergibt eine sehr verschiedengTadige AnKbUdung dieses Schfidel- 
«bschoittes. Von Ilexanchus zu den Koclien nimmt er an Selbständigkeit 
nh. es verlieren sicli J^igentliünilichkeiten. die er mit rlrr Wirbelsäule ge- 
mein hat, und damit liken ütli die L'ebereiustimmuugen zwischen beiden, 
wie anch die Verbindung beider sich modificirt nnd in mannichfidtige neue Ver- 
hfiltnisse tritt. Ein ausgeprSgtes Ooctpitalgelenk ist bei den Kochen aus den- 
selben Tlieilen entstancU-n. welclie bei den Notidaniden unter den Haien C'ranium 
und WirbeUäule in continuo zusnnnnenhängen Hessen, und fdr die Bildung dieses 
Gelenken fanden .<<i<;h alle einzelnen Stadien. 

Im Allgemeinen ist diese Erscheinung als ein Sonderungsvorgang 
aufzufiuisen. der beiden Thetlen ein grösseres ^faass der Selbständigkeit verleiht, 
indem er jidi ii serscliieden ;^p<Jtnltet. Im SpeciollfTi ist dci an der ()(ti|)ital- 
jRegion in der vorgeführten Keüie sich ergebende Vorgang eine \' er Kürzung 
derselben. Den spreehendsiten Ausdruck dafür gibt die Lageverändexung des 
VagUBcanals (vornehmlich dessen Süssere Oeffhung), sowie die ROckbildung, 
weiche die initerhalb desselben verlaufenden Canalchcn für die vorderen Vagus- 
wMrzeln trleiden. Wenn auch die Dimension der zwi^dirn (Im) TJatidc fU'~- Tlin- 
terhauptslocheii und der VaguHöffuung gelegeneu Strei ke der Schädelobeiliüche 
lelativ wenig verkilrxt ist, so ist doch die Lagertchtung jener Strecke eine gaas 
andere geworden, indem das Vagudodi von seiner weit vor dem Foramen ord^ 
pitale befindlichen Stellung illcxanchus, allmsIliHch in gh-iche Querlinie mit dem 
Hinterbaupt«ln(bp rückt fCialeus niul rufUich sogar über diese Linie hinaus- 
tritt Uajaj. Die I -ängsausdehnung der liinteriiaupts-Kcgion ist damit in eine 
quere Rirhtung umgestaltet. 

Die l)ci der V'ergleichung des Graniums der lebenden Seladiier swiachen 
den niederen und den dilferenzirteren Können nrirli\vei--1i;ire \'erkür7.ung des 
oceipitalen Abschnittes muss von einer ents))reclienden Veränderung des von 
diesem Abschnitte umschlossenen Theiles des centralen Nervensy^items begleitet 
sein. Efl muss auch in den WachsthumsverhSltnissen der Mednlla oblongata ein 
ähnlicher Vorgang stattfinden. 

Diese aus der V'ergleichung einzelner Cranien vers( liied* n( r SelaeTiier sich 
ergebende Annahme findet ihre Bestätigung durch die BerUckNlclitigung von 
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embryonalen Befunden. Wenn •wir bei juiiffn Embrk'onen von Acanthias (Ta- 
fel XXI, Fi^. 3, 4} die Ausdehnung des vom Hinter- und Nachhirn eingenom* 
meuen, aocli die Ocdpital-Bc^on in rieh begrei£eiideii Abschnittea der Schidel* 
ankge mit denuelboi AbKluutte (Tall VI, flg. 2) des erwachNneD Thiem ver- 

gleichen, so wird offenbar, dass sie bei letzteren im Verhfiltniss zu den vorderen 
ThcUcn des r'rnniums viel kürzer erscheint. Indem «(ich also der vordere Abschnitt 
des Craniums mehr vergrössert, oder was uns hier das Wichtigste ist, mehr in 
die Unge «Sehst als der hintere Abschnitt, bleibt der letitere zurAck, und man 
wird von ihm Mgen kOnnen, dass er sich verkflrzt. WIre nun auch die Ver> 
gleichung der aus^ebilrlct/ri OnTiicn nidit sthnn als mfinsspehend zu jenem T'r- 
theile nnzTi5;cbf< n, so nt^ürdcn wir durch die Beachtxuig der üntogenie darauf ver- 
wiesen Aveixieu. 

2. Ijohyrinth-Reffion. 

.\Js solche betrachte ich ich den vor der < )< i ipital-Begion befindlichen 
Abeclmitt des Craniums bis zur AustrittssteUe des l'iigeminus. Die Ausdehnung 
des Labyrinthes im LuMm der seitliehen SchSdelwand steht im Znsammakhang 
mit der latexaleil Ausdehnung des Craniums, welches hier den beden t endsten 
Dickeiidurcbmesser aufweist «nd sowohl gegen die ( >( < ipital-Kegion, wie gegen 
die Orbital-Ecgion einen ansehnlichen Vorsprung darbietet. 

Die B^ehvng nm Gdtflnigaa Utaat die Eig^ntlillmliolikeit dieses Ab- 
schnittes vollkommen versteheiL Wenn man enrigt, dass das Labyiinth ein tob 
aussen , vom Intcgumente her, «ch nach innen zu entwickelndes Organ ist, 
das. allmählich sich s«mdemd, die bei den Fischen so niSchtigen Vorhofsräume 
imd Bogengänge hervorgeben l^t, so wird man die der Labyrinth-Region zu- 
kommende laterale Ausdehnung als eine Anpassung der Schftdelwand 
an das in sie eingetretene Gehörorgan zn betrachten haben. Daraiis 
leitet si( h riann die Verschiedenheit ab, wdche die genannte Rqpon gegen die 

benachbarten darbietet. 

Die dem C-'ranium durch Einlagerung des Labyrinthes zu Theil gewordene 
Modification erscheint audi an einseinen Theilen des bestlgUehen Abschnittes, 
und swar erstlich durch besondere Vors]>rünge, welche dem Verlaufe der Bogen- 
gäri'^e ent<!prerhcn. tind zweitens durch die Verbindungen, weldie das Li^iyiinth 
gegen die ( )l)erfliU:he de» Oaniiuns aussendet. 

Von den Bogengängen bildet am verbreitetaten der vordere und der hintere 
eine am SchSdddache beönerkbare V<nfagiing, «eldie seitlich vom der Farietal- 
gntbe liegt und nadi vom und seitlich, sowie nach hinten und aiisaen gerichtet 
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ist. Die V ereinigungssteüe der beiden genanuteti Bogengänge zu einem gemein- 
samen C'anal liegt genau unter dem lateralen Rande der I'arietalgrube , über 
tiefisr alfl der Boden der Grube aellMt. Unter den Notidaniden sind die Bogen- 
gänge weniger deutlich bei Hcxanchus, mehr bei Ileptanchus an ihren inneren 
V<>rs|rriing8bildungcn rrkennbar. Selir dfiulidi < rsdieiiicn die Protuberanzen bei 
Acantbias und Ccntrophonis Taf. VII, Figg. 4, ö; Taf. VIII, Fig. 1 ufi^, auch 
Im GaImM (Taf. VIII, Fig. 3 » p^, wo «ie swei mehr xundlidie Ifiidtei: vontd,- 
len. lieichte Erhabenheiten bilden sie bei Kaja (Taf. XUI, Fig. 1). Angedeutet 
finde i<'h sie bei Scjmnus. 

In ci'fjrnthümlicher T-agcrung hnden sie sich bei Cc^trnrion, wo die 
J^abj-rinth-liegiou eine verhältni^smäiuiig sehr geringe i^ngenausdehnuug t)esitzt 
und yne nach hinten xusammengetchoben encheint. Dm- HOcker des vorderen 
Bogenganges liegt genau nai h au.<<scn von der Farietalgrube auf einer etwas 
gfUrfimmt Intpralwärts vcrluufcndrn Kante, dun h welclie <1Ie »tberf» Fläehe des 
t'raniums von der ziemlich steil abfaUendeii llinlertiäilje getrennt wird. Durth 
diese Kante könnte mau sich verleiten la^eu, die ganze Hintertiäche des Cra- 
niums der Occipital-Regicm snxuspTechen, wenn nicht die FrQfnng dieser Theile 
in Beziehung auf da« Labyrinth ein anderes \'erhältnis.s ergäbe. An jener hin- 
teren l-'läche tind zwar zieniüfb in Mitte dersselbcn und zur Seite des Foramen 
ocoipitale erhebt sich ein abgerundeter flacher llügcl, unter welchem der lüutere 
Bogengang TerlAuft (vergl. Taf. II, Fig. I (i,. Somit ist diese flftche bis dahin 
noch der Labyrintb-Bf^on angehOrig, und es eigibt sich daraus eine Bestätigung 
der bereits oben aus der Lagerung des Vaguslwhes erwiesenen hochgradigen 
\ erkflrznng der Oecipital-Region. Bei Torpedo iinde ich nur für den \orden ii 
Bogengang Taf. Xiii, Fig. 3} einen Ilöt-ker iß,, der quer zui' Seite der Vnrietal- 
gnibe gelagert ist. 

Deiu äusseren Bogengänge entspricht bei Heptanchus eine sehr deutlichef 
quer über die latenJe Fläelu* der Labyrinth-Rfgion hinwegziehende 1 rlu lning. 
Sic ist auf der senkrechten Schnittdäche , die ich auf Taf. XX in d ir- 

gestellt habe, als ein lateral vom durchschnittenen äussern Bugengang Uegender 
Vomprung unterscheidbar. Minder deutlich ist sie bei Hexanchus, dagegen findet 
sie sich wiederum stark entwickelt bei Acanthias utul ( entrophorttü, wenig 
schwfielipr bei Sei,Tnnus Von .Aeanthiai« halx' ich diese Beziehuiif^'cii «^leif hfnlls 
durch ein senkrechtes iJurchsciuiittsbild (Taf. XX, Fig. U) versiunlicht, und auch 
auf horizontalen Schnitten (Taf. XX, Figg. 5. 6, 7) mnd diese Veriifiltnisse 
des äusseren Bogenganges deutlich erkennbar. D«r geringeren Ausdehnung 
de.s Labyrinthes ;j;etnasH hat C'estracion den aix-sseiTn Bogengang nur als seit- 
lichen Uöcker markirt, der aber der Austnttsstelle von Vagua und Glosso- 
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pharyngeus gleic^h&lU noch «naclMiiiMid in der Oodpital-RegUm gelagert iaC 
(T«f. II. Hg r 

In «chwat'liCT Entwickcluag findet sich der Hücker de» üussercii Bogen- 
ganges bei Galeus und Mustelus. Der äussere Bogengang zieht sich hier in dem 
gegen die Orbita sehenden Thefle der Lahpinih-Region des Onuiiiuna hin. Am 
wenigsten finde ich })€\ den Bochen eine dwdi den genannten Bogengang 
bedingte Sculptiir am rrunium nnsgeprfigt. 

Wie von den Bogengängen, so geht auch von dem Vorhofe ties l^abyrin- 
thes ein EinfliuB auf die Geataltung dee Craninnu ans. Dem Vestibulum ent- 
•pridit dne bei den Notidaniden adur bedeutende Fkotubenns am unteren late- 
' ralen Abschnitte der Labynnth-Region (W^. Tk£. I, Flgg. 1, 2 rp- Taf. XX, 
l-'ig. 8 rp . Ueber LÜesem otoIph Vorsprimg, der auch an der I'ntoi-flSrhe des 
C'rnniums von hinten her durch eine Fortsetzung der seitlichen Occipitaifurche 
abgegrenit ist, verlSnft die Erhebung des inaseien Bogenganges. Diese ist vom 
Ton der Voiriiof-Protaberans durch eine leichte Einsenkong der seitlich«! Laby- 
rinthwand geschieden. Nach hinten lauft jene FiTT^cnkung in eine tiefere 
Grube aus, welche die Arliculationsstcllc für das Ilyoniüiulihnlnrstäck des Zun- 
genbeinbogens bildet. Bei den Kotidaniden ist die Uyoidpfanne, wie ich jene 
Grube beaeiehnen will, sehr wenig scharf abg^rSnst (Taf. I, Fig. 1, 2^). Die 
Ränder laufen allmählich in die benachbarten Fliehen am, und die ganze Vet^ 
tiefling sieht kaum einer Gelenkf<rul)p ähnlich, verhält sich somit viel indifferen- 
ter als andere Articulationsfiächen an deiuielben Cranien. Bei Heptanchus i.st 
sie weiter nach hinten gerückt als bei Hexanchus, wo sie zugleich durch eine 
grossere Ausdehnung rieh ausieicjinet. 

Hint<»r der Hyoidpfanne von Uexanchus findet deh auf einem V'orsprunge 
du- äussere Mündung des Cannls für den Glos.sopharjTigeu8 \^pj. Heptanchua 
zeigt diese Austrittsstelle unterhalb der PfiEUine, in beiden Gattungen liegt die 
Mflndung des genannten Canals hinter der Vorhofii-FtotnbeiBns, 

Bei den anderen Selachiem treten an den in Besprechung stehenden 
Theilen allmählich bedeutendere l'mgestaltungen ein, die .si( Ii ^nn folgenden 
Vorgängen ableiten la.ssen. Die Vorhofs- Prot nhfmnz verliert ilirc Selbständig- 
keit in dem Maasse, al« ihre Abgrenzung nach hinten und unten durch das 
Sdiwindeo der Portsetsung der sdtlichen Ocdpitalfiuehe aofhflrt Sdion bei 
Acanthias, Centrophonu und Scymnus ist die Basalflfiche der (>cdpital*R^on 
mit jener der T,a1)yrintli-riei;ion zusammengeflossen und stellt mit dieser eine 
El)cne flar. Kine \ ergleieliung der senkrec hten Dnrehsrhnittshilder von Heptan- 
chus und Acanthias i^'i'af. XX, Fig. 8, 9) lüsst diese \ erschiedenheit wahrnehmen. 
Damit ist die SdbstSndiglidt der ; genannten ^otnberans venohwunden. Sie 
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kann nur noch in dem vorderen Seiteririiiule der Busalclx'iu' erkannt werden. 
Bei S<-yranus l'af. 1, Fig. 3) geht dieselbe abgerundet iu die Seitenfläche über, 
und nur der hintere Seitenrand der Basalcbeue bildet eine deutliche Kante, 
welche die untere Begtensung der HyoidpIkDM abgibt. Bei Acanthiaa (Taf. II, 
FSg. 3j erstreckt .sich die Kante auch nach vom und noch mehr bei C-entroplio- 
rus. In der Krlicbiintj einer Sirc'< ke des PfannenrnndeK wird somit gleichfalls 
ein Factor für das \ erschwinden der \ urliDis-i^rotuberanz zu etkennen sein. 
Dieee Erhebung des Bandes der Pfiume enuprichl einer Difi»enaxnng de» be- 
sOglicihen bei den Notidanidm nuf oner sehr niedeien Stufe stehenden Gelenkes. 
Somit steht die Ausbildung des C'ranio-Hyoid-Gclenkes mit dem \'erlorengehen 
eioer dtindi die Beziehung S5um Gehörorgan erlangten F,i<xenthümlichkeit des 
Craniuiiiäj in Zu.sauin»enhang. Der \ estibularvorsprung schwindet mit der Aus- 
bildung der Gelenkpfimne, und die Entstehung eines unteren iPftanentandes 
lisst eine Basaliläi-he hervorgehen. 

ncnzirdng des Cranio-IIyoid-Gclcnkes ruft noch andere Moditi- 
cationen hor\or. Nicht nur am unteren Itaude der Ptanne erhebt sich ein \'or- 
sprung, sondern euch der obere hintere Rand der Pfanne streckt sich in einen 
Fortsati, der g^en den oberen Band in eine Kante verlängert ist. Diese £än- 
richtung besteht bei Ccntrophorus, was dm Fortsatz betrifft; bei Acmthuis l>e- 
ginnt der Fortsatz iTaf. II, Fig. gfs in eine. Kante auszulaufen, und bei tk Mit- 
nus ,^'i'af. i, Fig. 3 gf) ist dieselbe längs des ganzen oberen liandes ausgebildet. 
Die gaaae Einxichtnng verhindert ein Ausweichen des Ztingenbeinbogens nach 
hintm. 

Der hintere Fortsatz des Tfniincnrandcs liegt bei Aeaiithias und 

Centrophorus calccus weniiier über dem Gelönkc als l)ei C eutrophorus gxanulosus 
und iScymnus. Auf ihn tritt die seitliche Fläche der I.ab)Tinth-iiegiun vom 
hinteren Ende der äusseren Bogengangleiste her in sanfter Abdachung herab. 
Nach hinten sendet der Fortsatz einen median gerichteten Haken, l'nmittelbar 
hinter dem Fortsatze liegt die Austlittsstelle des GioflsophBX)'ngeaB (Tai. I, Fig. 3; 
Tat 11, Flg. 3 Grp). 

Durch Ausddinung des unterhalb des Fortsatses gelegenen Randes der 
Pfanne nach hinten tritt die ganse F&nne in dem Maaase rfickwftrts, als sie 
jenen verlängerten Rand mit bilden hilft. Diess ist bei Scyllium, Galeus und 
Mustelu«! der Fall. Der grösstc Theil der Pfanne befindet sich auf einer 
nach hinten ragenden Verlängerung, die man als den ausgezogenen ifannen- 
rand «idi vorstellen kann. Der bei Centrophorus und Acanthias hinten die 
Pfanne überragende Fortaats ist dann bis aber den V'ordertheil der l^me aus- 
geddmt, und seine dieser sugewendete Oberfläche ist in die Qelenkbildung mit 
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eingezo^fpn. Die Pfanne ist dann keine einffiflic Gnil»' mehr, nondern besitzt 
eine compUcirte, etwa sattelförmig zu bezeichnende (ieleniiMche. Bei Galeus 
canis ragt der hintere Band dar Ffimne &»t bU m eine gleiche Linie mit dar 
CrMuo-Vertebndvarhindung, und bei dem andeien Galeos Mgar nodi fiber jene 
Linie hinaus. Einen bedeutenderen \*orspmng bildet der die Pfanne traj^ende 
'I'hcil bei l*rionodon Taf II, Fi«: 4 g\ wo die Austritt«ir)fFming des Olos-so- 
pharyngeu« über dem oberen lYannenrande sich tiadet, und eine weite trici»- 
teiftnnige Qrube vontellt. Dann reiht sich Zygaraa (Taf. IX, Fig. 5), wo die 
mit ihrer LEngsaxe tchrlg von oben und vom nach hinten und unten gerichtete 
Gelenkfläche in zwei Facetten getheilt ist // ^lit dieser I.:ige\ oründerung 
der Pfanne des Hyoidgelenkfs >»teht die Sonderung der iüntereu l üii^rfinzung 
der Pfanne lu /asamnienbang. Bei Mustcliis wird diese Uuigränzung von einer 
stark vorspringenden Leiste gebildet, weldie nach hinten auf den ansgeiogenen 
Theil der Pfanne sieh fortsetzt; bei Galeus sind an dieser Leiste zwei Abachnitte 
nnterseheidbar, ein oberer vorderer und ein hinterer, von denen der erstere sich 
liedeutender gesondert hat und eine auf^värts gerichtete, die unterhalb der äusse- 
ren Bogeuprotaberauz hinziehende Furche von unten her abgiäuzende Lamelle 
(Tat II, Fig. 2 9f) vorstellt. 

Diese Lamelle besteht ;ni< }i. aber in horizontaler Lagerung, bei Cestraeion 
(Taf. II, V'\<i 1 gf ), an dessen 1 1 yoiilgelenk [g, die sonst bestelieiule Liiniipnans- 
dehnung am bedeutendt^teu verkürzt ist. Fiinc zweite Vorrogung des Pfannen- 
randes liegt an der hinteiw Begrflnxung \ßf ]. Da dies« Vorsprung die Ana- 
lrittastelle des GkMsopluuTngeiis dicht hinter sich hat, gibt er sich als dem 
schon bei S(;ymnu8, mehr bei Acantliias und C'entrophorus gebildeten hinteren 
Cielenkfortsatze honiolo^ Bei Prionodon Taf. II, Fig. 4; ist der vordere Gelenk- 
rondibrtsatz mit dem hinteren eine continuirliche Leiste, dagegen ist der vordere 
Foitsats hei ZygaenA (Ta£ IX, Fig. 5^ bedeutend diflerensirt und erachdnt als 
eis starker, Qber der oberen Qelenk&oette emporsteigender HBcker. Zwei Voi^ 
sprflnge, ein ol>erer {gf , und ein unterer, begränzen >vie horizontale Lippen die 
quere und tiefe Pfanne bei Squatina. <lie einen bedeutenden 'l'Iicil der Lab\Tinth- 
wand einnimmt. Der obere \ orsprung läult auf einen starken iiinteren Fortsatz aus. 

Von den Bochen reiht sich B^ja am meisten an die Haie durch die qoene 
Lagermig der Hyoidpfiuine und hinteren \'ur$prung derselben. Das Gte* 

lenk ist nber auf einem vom Craniiun stark abstelienrlen Inteiiiltn Fortsätze an- 
f^ebj-nehl. der auf seiner oberen Fläche die bei den Haien unteilialb des äusse- 
ren Bogenganges U-tindUche Furche trägt. Mit der Entfernung der Geienk- 
flftdke von der Utersien SchKdelwand, was sich besonders am hinteren Theilo 
der F&nne sehr stark ansprKgt, scheint die Bildung einer Knorpekpange in Ver^ 
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bindung zu stehen Tiif III, Fig. 2; Taf. XIV'. Fig. 4 sp., welche sich in zier- 
lich geschwungeuem Bogen vom hinteren und uberen Rande des Gelenkes «os 
•dupBg nach hinten, dann nach vom und medial verUmfend a«Mspaimt, um auf 

dem hinteren and ulnaren Theile der Lab]fritit1i-K<-<:i(>Ti auszulaufen. Die Simnge 
unigrair/t eine weite Oeftnung, zu welcher (He auf dem iifanneutragenden Fort- 
satze geliigerte Furche verläuft. An der unteren iiinteren Bc^äuzung dieser 
Oeffiiung liegt die AustrittMteUe dea GlosBopharj ngeus ah em Loch vom «ehr 
geringer Grösse. Ob diene Spengenhildni^; eine selbstftndige Einrichtung ist, 
otirr «1ui( Ii Moditit ntion fiiipr anderen, etwa einer durch ein hindurchtretendes 
Organ bedingten Canaibildung, her\ orj^in«;, ist ni<-bt sicher zu ermitteln gewesen. 
Bei llhyuchobatus iüt die Spange gieuiilalls. allein in viel geringerem Umfange 
Torhanden (Taf. lU, Fig. 1 sp). Bei Prirtifl fehlt sie. 

Mit dem Voikomnien der 8pange steht bei Rhyiuluibafens das Mitlidie 
Vorragen des hinteivn Abstbnittcs de.'^ TIvoidLiilcnkes iin Zusammenhang. 
i)m Gelenk ist Ixjdeutend in die l^nge gestreckt und zortallt in awei Ab- 
flchnitte, einen schmaleren vorderen und einen breitereu hinteren, die man als 
gesondeite Ffiomen f)Lr zwei Gelenkkfipfe des HTomandibulaie nehmen kann. 
Diese Theilung ist durch eine leichte Kinschndrung schon bei Kaja angedeutet 
und ist Hurh bei l'ri.sti.s insofern vorhandin. als c!rr vordere und liintere Ab- 
schnitt der langen Pfauue viel sstärker als der mittlere vertieft ist ^Taf. III, 



Die Umbildung des Hyoidgelenkes ist hd Torpedo diuch AoUständige 
Trennung der beiden Absrlmittc nnrli weiter rntwi(kclt. Bei 'l'nrjiodo üculrita 
zieht die Gelenkpfanne an der unteren seitlichen Kante des Craniums von der 
Austrittästelle des N. facialis bis zu jener des Glossopharyngeus hin. Der hintere 
Theil der Pfimne wird von swei sdimalen Leistchen tippmartig fibonragt und 
wird dadiu-ch tiefer als der vordere. In diesem ^■prhalten unterscheidet sich 
T. oculata sehr bedeutend von Torpedo marmoraUi, wo der bisher eine Vertiefnnf; 
bildende liintere Theil des Gelenkes durch einen queren Gelenkkopf vorgestellt 
wild (Taf. III, Fig. 2 ff ). Der vordere Thdl der Gelenfcstelle (ff) hat seine Be- 
sdiaffenheit als F&nne behalten und erstreckt sich vom hinteren Rande der 
FacialisöfFnung bis zum unteren Ilande der Austrittsstelle des Glossophaiyngeus, 
wo er in eine schnr.ilc, keine (Jelenkfliiehe tragende Kante tibergeht. Von 
dieser erhebt sich nach hinten zu der den (ielenkkopf tragende Abselmitt von 
der Basis eims Pfeilers der Schädetwand, wdcher twischen den enorm weiten 
Austrittslöchem von (ilossopharyngeus und Vagus liegt. Da.s Hyoidgelenk ist 
somit niiht bloss sehr in die Lfintre t^e<!treckt, sondern befindet sich auch weiter 
als sonst in einer nach hinten gerückten Ausdehnung. 



Fig. 4^). 
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In der Verbindung des Zungenbeinbogens mit dem Cnuainm sieht man 

dem Dargestellten zufolge eine allnialilich«' Difforenzirun«^, die von oincm ein- 
fachen Zustande ausgeht. Dieser liegt bei den iNotiduiüiien Die Diffmn/irun^ 
schreitet nach verschiedenen iiichlungen vor sich und liefert damit vuti einander 
•ehr venchiedene Bildungen. Die eine dsTon findet sich bei den Kden repvff^ 
•entlrt und beruht auf der Au8pr%ung des (Jelenkrandes in Fortsätze oflir in 
Kanten. Dir fJflenkflrichf tritt dnbei nus der cinfadu'n Harlicii (iriibc in eine 
complicirtere tiestalt über, die mit liuer satteltönnigen Uelenlitliiclie Aeimlich- 
keit hat. In den einzelnen Gattungen ergeben sich mancherlei Eigen thümlicb- 
keiten. Nach «olchai gruppiren sich Ctotniphonu, Acanthitt und Scymnut 
lUBammen, wihrend andererseits Galeus, Mustelus und ScyUium eine Gruppe 
leprfisetitiren. Zwisdicii diesen beiden steht festmeion. 

Die zweite Uiltcrenzirungsrichtung haben wir bei den Koi:hen sich bilden 
•eben. CSmukterätücli ist die queiu Oestdtung des Hjoidgelenkes, als Anpa»- 
«ung an die breite Fonn des Hyomandibulaie. Kaja bietet hier den niedentea 
Zustand und bei Trygon ist das Celenk nodi weniger als bei Raja in die Quere 
gestreckt Die T .finf'enRUsdehnung der Gelenkpfanne verbindet sich mit der Son- 
derung in mehrere Abschnitte, die bei den Haien [Zygaena; durch Facetten 
angedeutet wbiml Ea bildeu aich swui getrennte Pbimen (Rhynchobatm, Fdrtis, 
Torpedo oculata), und im Zuatunde der giflaaten Difleremtirung geht die hintere 
Pfanne verloren und die bezügliche Gclenkfläche tritt an einer Erhabenheit auf, 
wodurch pin Gelenkkopf sich bildet (Torpedo marmoratn'. 

W ird hiemit noch die Ijageveränderung der Gelenkfläche in Anschlag 
gebracht, so wird der Einfluaa, weldien der genannte Theil auf die Gestaltung 
eines Abscbnittea der Labyriuth^Region ausübt, für nicht gering erachtet werden 
dTirfeii. Krwfigt man ferner. \ne die ^'erhiiltni^se der genannten GelenkflSche 
nur durih die Beziehunireü des Hyomandibubire «der vielmehr des gunxen Zun- 
genbein bugens betttimmt werden, so wird man den umgestaltenden Factor im 
Viaccralakelete selbig su auchen haben, und Ober diesen Punkt wird später im 
beiQglichen Abschnitte dieaer Abhandlung zu berichten sein. 

Die ^'erbindung von Kiemenboi^rn mit dem fVaniuni sehliesst sich an 
die Hyoidverbindung an. Während bei allen Haien jene Verbindung nicht 
besteht, tinden wir sie bei den Rochen in ziemlicher Verbreitung. Sie kommt 
aber frat aUgemein nur durch Ligamente su Stande« und nur bei Bhynehobatus 
finde i<-h den ersten Kiemenbogen mit dem Cranium in Alticttlation. Die quer- 
ovale fjelenktlfiehe liegt seitlich \oni Oei ipitalgelenke, von diesem durch den 
Vorsprung des Gelenkfortsatzes getrennt, unterhalb der Austrittsstelle des Glosso- 
pharyngeus. Sie ist zwar nach hinten gerichtet, muaa aber, da aie aeitlich tou 

6* 



Digitized by Google 



44 Erster Abschniti. Vom (.raniiim. 

der Austrittsöffnung <lcs Va^iius licyt, der Labyrinth-Region /n^prlipilt worden. 
Die Frage erhebt si<h nun, oh d\c^c .Vrticulation einen vcicriiten Zu>.taiui \ür- 
stellt oder aus einer erst sj>äter t-ingetietenen N'erbinduug eines Kiemenbogeus 
mit dem Craniiun entsprang. Im eistoren Falle wOrde sie vielleicht als der 
Sest eiDe» VerhaltenR gelten können, welches irh nls für alle Kicnienbogen 
nothwenfUj; vorau«zn<etzen dargestellt b;tbr ' . und damit wäre jener Befund von 
grosser Wichtigkeit. An sirli betrachtet wiegt die Thatsache sehr schwer. 
Diurch die Vergleicliuug verliert sie an Bedeutung. Die Vergleichung zeigt 
nKmlicht dam gerade in der minder diiTerenziiten Abtheilung der Selachier, hei 
jenen, die wir demgeni&ss im Vergleiche mit den Iv(>< lu n als niedere betraclitcn, 
niemals eine Verbindung von KicmrnbM^r>n mit don Crmiinm vorlcomTiit. Bei 
alleu Haien, treibet bei den Notidaniflen tcfiit eine solche. \N ir sdiüessen daraas, 
dass eine mögliche Verbindung des Craniums mit Kiemenbogen b^its vor der 
Entstehung jener Selachierabtheilung (oder vielmehr der gemeinsamen Stamm- 
fomii sit;h gelöst hat. Wenn nun ciiir ^ohho N'erbindung bei einer vereinzelten 
Form der erst von den lluic-n ableitbaren Rochen \orkomnit, besteht sehr wenig 
■Wahrsc heinlichkeit dafür, diiss sie sich vou einem unterludb der Haie liegenden 
Zustande her erhalten haben möchte. Demnach ist es richtiger, jene Gelenk* 
Verbindung bei Rhynchobatus alseine erst innerliall) der (»attung erworbene anzu- 
sehen luid sie damit < ine sei undäre zu bMii tiicilcii Die si( Ijere Begründung 
dieser .Vuffa-ssung gebt endlich aus der \ ergleuiuuig (ies gettauimteu \"isfer»l- 
skeletcs der Rochen hervor, aus welcher sich ergibt, doss jener eiste Kiemen- 
bogen der Rochen nichts Andaes ist als der untere Abschnitt des Zungenbein^ 
bogens der Haie. (iSiehe darüber im Abschnitt Ober das Visceralskelet. : 

Der l,abjTiuth-Rci,'ioTi des S<lmdels gehören zwei Xervenaustritts^t eilen 
an, die de« Glossopharyngcus und die des Facialis. Die erstere ist bereit»« 
mehr&ch berttcksirhtigt worden, indem ihre Lage hinter dem Fortsatxe des 
Hyoidgelenkes angegeben ward. Die Austrittsstelle bildet eine nadi aussen 
trichterförmig erweiterte Oeffimtii^. die bei den Notidaniden eine etwas seitliclie 
Richtung besitzt 'l'.tf I. Fig. 1. 2 Gp . Das Endstück des (ilossopharynigeus- 
Canals ist nacii iiinten und etwas aufwärts gerichtet, so da.ss der aastretende 
Nerv genau hinter dem Hyoidgelenk zu liegm kommt An dem unteren und 
hinteren Umfange des (jh>s.sopliar)'ngeus-CanaU findet sich eine Durchbrecluing 
der Knorpelwand, die nach abwärts und rtwnv sritÜrh ^'crichtet ist vj^l Tai" 1. 
Fig. 2 /). l'eber die Bedeutung dieser ziemlich auscliuUcheu Oetthung kann 
ich Bwar keine gans bestimmte MiUheilung machen, aber es ergibt sich bei 
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iriQwrer Prüfung Manrlies, da« lU einem \'( rstandniss friliren kann. Vor Allem 
mnss i( h der Vorstellnntj h<'<j«*^Tien . dasn dur< h die ( >(:tfinin<r ein Nervenzweig 
oder ein Gefäss aastrete. Sie ist, wie ich micli bei Heptaiichus überzeugte, 
darch. eine «tinlle Membnm geacbloaaen und wwl von Muskeln Oberlagert, nadk 
deren Eirtfemnng nwn eine ebene Ilftcbe bemerkt Oeflhet nun den GIono- 
pharyngeus-Canal durch Abtragen seiner atissfrcii Wand, so föUt sofort die (bei 
Heptanchus' bedeutende "Weite dieses (.'anals auf, weh-lie der Uicke des Nerven- 
stamiues in keiner Weiae entspricht. Der Nerv liegt der Wandung eng au und 
llmt norb einen nenUicb wettMi Baum unaiugefillllt. Auf dem weiteren Vei^ 
folge dieses Ranmee gelangt man >um Vorhole des Labyrinthes* so dass die 
Perilymphe in elifsen Canal treten muss, und also, wenn wir finden dass der 
Glossopharyngeuü auch die nnsxere Strecke des tJanals nicht füllt, wohl längs 
des Nerven nach der Aussenfläche des Craniums zu communicireu im Stande ist. 

Nur bei wenigen von den ttbrigen Haien * die ich untersuchte, ftnd sich 
etwas hieher Beziehbares. He.xanchns besitzt jenes Foramen obturatum an ähn- 
licher Stelle Fig. 2 /' wie Ueptanchus, nllein dieses Ix« Ii fflhrt hier nicht 
dire<t in den Glossopharyngeus-Canal, wndem erst in einen feineren ('anal, 
den man allerdings mit einer Sonde bis zum Glossopharyngeus verfolgen kann. 
Hier scheanen besondere Varhiltniase der Lymphbehnen vonuliegen, die 
wohl geeignet sind, mit den neuerdings über die l^ymphbahnen des Labjrrinthes 
hölierer Wirbtdtliierc boknnnt '.gewordenen Tliat-sachcn in Zusammenhang zu 
gelangen, wenn die Untersuchung einmal speciell auf jenes Organsystem der 
Selachier geriditet sein wird. Da dieser Theil der I ntersucliung meinen näch- 
sten Zwecken ftmer gelegen, muss ich alle nur auf die genaue Kenntniss jener 
Lymphbalinen im Kopfe der Selachier sich stützenden Folgerungen bei Seite lassen. 

Eine Verbindung des knorpelij^cn T.abyrinthes mit dem ( Jl()ssophar)iigeuß- 
C'anal finde ich noch bei Acanthiaü und Centrophurus calceus. Der Glosüo- 
pbsuryngeus tritt hier von der SdiidelbOhle aus in einen seinem Dickedurcb- 
messer entsprechenden Canal, der anftngtich unter dem Vorhof hinweg nach 
au-ssen zieht und sidi dabei in den "N'orhof öffnet. Der Glossopbarj'ngeu» dturch- 
lünft eine Strerke des \'(>rlu>f« und tritt dann in einen vom \'orbofe aus nach 
aussen führenden viel weiteren Canal, dessen äussere i)effnung zugleich die Aus- 
trittssteiUe des Olossopharyngeus vorstellt. An der bedeutenden Weite der Ans- 
txittsOffiiung ist schon su etkennen, dass ausser dem Olossopharyngeus noch ein 
anderer Theil hier ans- oder eintreten muss. 

Die äussere l'>\vciterun«x des (ilossopharynjjens-Cnnnls' besteht in geringe- 
rem Grade auch bei den übrigen Haien; sie dient bier itur Auliiaiinie des Gang- 
lion ^Ganglion petrosum) des Nerven. Nach inn«A von dem Gan^^ion bietet der 



Digitized by Google 



I 



46 Erster AbscbniU. Vom Cranium. 

Canal wieder eine enteprechende Verengerung dar. Das finde ich bei Mustelus 

und Galeus. 

Bei dun lloeheu finde ich ein ähnliche*» Veihalteu wie bei den lelzl- 
erwihnten Haien. Torpedo (Taf. III» Fig. 3 Gp) bcritat den Glossopharyngeus* 
('anal von bedeutender Kürse, ab» von aosserordentlicher Weite, worin er der 
VagoaOfiiung <;leirh kommt. 

Der zweite zur Labyrinth-llegion Beziehungen besitzende Nervem-anal 
inrd von dem Facialis eingenommen. Da %c vor dem Labyrinth anstritt, 
durchsetst er einen weniger dicken TheQ der Schtdelwand. Seine innere Mfin- 
dung liegt bei den Notidnnidcn in einer tiefen, den Acasticus aufnehmenden 
Bucht, eine l-;i<,'pniTi;j , welche auch noch bei andcn n ('< titrophoinis. Acnntbins. 
ticymnus) fortbesteht, am meisten ausgebildet bei C'estmion, wo die gemeinsame 
Bucht (Meatna anditoritt« internus} am engsten erscheint. Bei etner anderen Gruppe 
vom Haien ist der FadaHsaufttritt mit jenem des 'IVigeminus sosammen^flogsen 
zu einer für bt iilo t^rtnrin^ninoii Oeffnung. welche immer der Acusticus-(jrnl)( nahe 
gelagert ist. Hieher gehören: Mustelus, (inlcns Stylliiini. Prionodon, /ygaeua. 

Bezüglich der äu.sscren Oetfnung ist her\ürzuhebeii, dass dieselbe bei den 
Notidaniden weiter von der AnstrittssteOe des Glossopharyngeus entfont liegt, 
als bei den übrigen Selachiem. int sprechend der grös-seren l.äiiüi'iiiiiisdehnung 
der l^ab)'rinth-R<'gion. Sic findet sich ptwns tiefer al< da^; 'l'iiu'eniinn.sloch. V>i'\ 
Hexanchus i^Taf. 1, Fig. 2 Fa. zieht von der .\ustritt.sstelle des FacialiH eine 
Grube naeh hinten, die in einer Furche gegen die V orho£«-Prutuberan2 auslinfit. 
In dies« Furche verUuft der Stamm des Nerven, bis er seinen Weg zum 
Zungenbänbogen einschlägt. Die GnÜM ist \ on der Austrittsstelle des Trigeminus 
durch einen leistenartisrcn \ nrspning geschieden. Bei Heptnmhns hx dif<o 
Strecke flacher und die Furche fehlt. Die JiCiste ist dagegen recht ansebnhcli 
bei Centrophorus entwickelt, so daas die bezO^chen Austrittsstellen (den lYi- 
geminus und Facialis) ftusserUch viel weiter vott einander entfernt liegen als die 
Kintritts-stellen in die iS<hädelwand es sind. Der Facialis-C'anal ist dabei nach 
hinten gerichtet; die^c StillniiLr nimmt er in norh höherem Maasse bei Scynmus 
und Acanthias ein. Ej: läutt Ix-i (^enirophorits uutl Scymnits in die fiaclie \ er- 
tielung aus, wdche unterhalb des vom ftuaseren Bogengauge gebildeten Quet^ 
vorsprunges liegend, bereits oben erwähnt wurde. Mit dieser Verlau&indeiung 
des P'arinlis Cannls verbindet sich eine rnKUre Einrichtunjr T)tr nach hinten zu 
verlaufende ( 'analstreckc des FacitUis besitzt an iiurero Beginne, <la wo der quere 
Verlauf in den rfickwftrts gerichteten fibergeht, eine Durchbrechung der Wand, 
die ich als Hiatus des Facialis-Canals (Taf. II, Fig. 3 fa) bezeichnen will. Der 
Hiatus entspricht der Stelle einer knieförmigen Biegung des Facialis. Durch 
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diesen Hiatus tritt der Ramus palatinus des Facialis. Kei Sf^TnTl1ls liegt der 
Hiatus \ fa in Fig. 3, Taf. 1 und Fifj. 4. Taf. XVI Fi al« eine iin-sehnlithe ovale 
Ocffiiun^ auf einer abgerundeten i'rotubemnx, bei Acautkias mehr nach aussen 
lukd von gerichtet, bei Scymniu in »in InteFal« »Stdliuag Unterhalb der ge* 
nannten Oeffiiung finde ith bei iScymnttt ein anderes Loch (Taf. XVII, Fig. 4 
/«';, welfhos mir bfzü^Hdi (iunlitivtcndcr Thcili- unklar und bei anderen 

Haien vemüsst wanl. Mit der Ausbildung »ler liai*»Utiät he des l-raaiums bei (..en- 
truphurus möchte man den Hiatus an dieser Fläche suchen, und in der 'fhat 
lagert audi dort dn kleines Loch, wdchet jedoch nicht in den Fadaliacanal leitet 

Der Facialis durchlauft alao bei einigen Haien einen rOckwIite goichte-' 
ten f anal, der dadurch, da.s8 er nach einer Streck»- *;« iiii's '\\'eg("<, vor sseinem 
den Hauptstamm austreten laaüenden Ende, ein« /.uui Austntte eines iNerven- 
xweiges dimende ]>iuchbrechttiig beeitit, dem Canali« Fallopii BhnUch wird, wie 
die Anatom» des Meiuchen denadben kmnen lehrt Der Hiatua dea Caaals der 
Haie wäre dem Hiatus canalis Falloini homolog, wie denn auch der ersteren ver- 
lassende W |)alfitinu>- des Facialis dem N. petrosus superfaciali.x major der S-hii^fv 
thiere homolog ist. Es liegt nahe, hieraus zu i'oigern, dass die beim Mensclien 
bekannte Bildung beietta bei den Haien besteht, data beiderlei Bildongen völlig 
homolog aeien. Eine genauere PrOlfiuig giebt eine andere Antwort. 

Bei Säugetliier-Embrjonen liegt die Austrittsstelle des Facialis an der 
später zum Hintus canalis Fallopii wenlenden Stelle. Hin C^analis Fallopii 
e.xistirt nicht, oder doch nicht in der ihm später /ukoiuiaeuden Au£dehnuug, da 
er nur durch dne ganz kurze, von einer Knor|>els)>ange dea Pelxmam ttber- 
hrOckte Strecke reprfiMntixt wird. Diese entspri« ht der Strecke, welche vom 
^leatus auditoriirs intcmu- rtn bis /mn Hiatus zieht. Die ijnnze jenseits de« 
Hiatus lipf^ciidc Strecke winl erst Npäter gebildet, der Facialis zieht so nur in 
eine Furche de>« i'elrusum gelagert über der Labyrinth wand der Paukenhöhle 
hin und wendet «ich dann abwIrts. Vom fallopisehen Oanal wird dann der 
am oberen Thcilc der Paukenhöhle liegende Abschnitt vom Felsenbein her ge- 
bildet, indem eine Kikx benlamelle den Fat^inlis nnnvüch.st. Darauf entsteht der 
letzte die Ausmündung am Foramen stylomasioideum begreifende Abschnitt de» 
Canals, welche nicht an die vorhergeliende geschlossene Strecke unmittelbar an- 
«dilieast, «o daa« — nodi beim Neogeboienen — ein Theil dea Flscialii ohne 
knOcheme l^mwandung an der hinteren Wand der FaukenhQ'hle vortlbenieht*). 

Diaae von H«ifii A. Vrolik a»%«lluidui«i Thatedira «ndm von demMiben vm- 

fQhrlicher veröffentlieht werden. Aus deimpn T'ntcrsurhangen ergiiit sich ein fttf di« «latulw 
SAugethier-Abtheilungen xieoilicfa rer•rh^edea<^s Verh«lt«n des CaoAliB Falloini. 

Wm di« EntMtbiiiig dia CtaftlU Fillo|Mi der flaufcthin« «aftlit, m tat der aldute Fae- 
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Somit ist also der jenseits des iiiatu» liegende Abschnitt des C auaiis 
Fallopii eine secuudärc Bildung, die wegen ihres rehlcus am rriinordial-Cra- 
nium die BeMchtigung verliert, mit dem Shnlichen Verhalten bei manchen 
Haien für homolog gehalten /u worden l.s sind voUkonuncn ««IbstSiidi^u- Kin- 
riclitun^'oii , von dciu ii jede für s'k Ii in Animssunn an Ix-stimiute «UÄ dem Ver- 
laufe des Jt'acialiJi sich ergebende N'cHKiltnisse hen'0):ging. 

Eine bedeutsame Lageverfindenuig liat der KaciiliB-CBnal bei Cestracion 
(Taf. II, Fig. 1 Fo) erfahren. Der sehr kurze Caual entbehrt hier der Krflmmung 
nach hinten, die er bei Acanthias u. n. lioitzt, sondern \ erläuft entsprechend 
der ben;i( libarten Artieiilation des Ilvoinandilmiare j^erade nac h ansseu mit deut- 
licher \ orwärtäriclituug. \ un der 8citeutiüche der LabjTiulli-lv^^un ist die 
ftunere Mflndnng in den unteren hinteren Winkdl der OrbitalhOhle gerfickt» m 
d«n sie vor der Labyrinth-Region lagert und vom Durdigangsloche de« Tri- 
j^eniinus nur dureli einen s( Imiah n Kn()riH'lj>feiU'r getrennt ist. DalM'i lieyt sie 
zuf;l<.'i<li dem llvoid^cletike l>enaeld)arl, und /«ar nälier als bei d<,'Ji vorhin vor- 
gefülultu ILaieu. Der durtli diu verbreiterte Basii> erami gebildete Buden der 
Orbita ist nach anasen und vor der FhdaliaSflhung durchbohrt. 

Die i iafierun;;sver!in(leruny der l ai ialisflffiiung bei Ccstraeion führt zu 
einem bei aiideroii Haien vorkommenden N'erhalten, vvelclies in der X ereinif^mif; 
de» l"'ueialis-( anals mit der AiistrittsöttnuJig des Trigeminiis l>estelit und eine 
Verbindun;^ oder dot;h enye Anbigciiuig der beiden Nerven lux lolge liat. Die 
hiehor gehörigen eines distincten Fadali»-Ciinal« entbehrenden Gattungen sind 
bereits oben aufgeführt worden. 

Die Roelu-n sehliessen si( h l>e/.üi,'li( h des Fiieialis-( anals der erst erwfdm- 
ten Gruppe der liaie au. Ilaja besil/t die Aiistritt*ötluuug de^ l-'atiulis in eiuer 
tiefion quer gestellten Crrube (Taf. III, Fig. 2 Fa) hinter und etwa« unter der 
TrigeminusOfinung. Die Grube Iftuft nach hinten flach anf den Fortaatz aus, 
welcher das Hyoidgelenk trägt. Eigenthümlioh ist das Verhalten der Austritts- 



tor in einer La^veränderung der primitiven AuatriltMteUe de» FMiiUia tu auchen. Oie«e H-ird 
«OB der BeaaUtaehe de« Cnaium«, an der ai« bei den Honatremen liegt, an di« laterale Scksdel- 
wanJ gerückt und zuiilcich etwas medi»! . so dann sie imdir dem Cavain cranii aich suwendet. 
Oieae Lagevetinderung »clteint durch die Bildung der Cochlea su Stande su kommen, welche den 
vorderateB Theil des Petroeum raluminttaer gestaltet und mit dem Anhng ihrer ersten im Promon- 
torium der I,ab\ riiitliwMr.d der r;nik<.nlMjlilf viirs|itltk;^eiiik ri Windung,' n'ine tifuc nrüssurf Stri'dw 
der Anaaenäiche dei Primordial-Cranium bildet. Durch die Paukenhöhle empfingt der Facia- 
Ki dann «aliw Balm an d« oharaa nnd fttnar an dar bintann Wand bt UatianiilsliBUBnaf 
mii dem primitiven Vaihaltan dea Hanmi mm ZnogaidiainbogaD nnd mt nsten priiniiiv«n Kia- 
meaapalta. 
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Öffnung bei Rhynchobntus Taf. III. Fig. 1, Sie wird hier von einer schräg von 
oben und von» nach liinten um! abwärts gerichteten Knoq>elsj)anffe »7» bo- 
fiet-kt, voo der ich bei Rnja keine Andeutung tiude. Die untere und hintere 
Verbindung der Knor)iebimnge mit dem Cmtimn liegt dicht vor dem Hyoid- 
gelenk. l>er Aastritt des Facialis-^Stammes erfolgt hinter der Spange, vor dicnnr 
tritt ahrr schon ein Zweig herab, den ich für den Ramus imlatinus lndtt n muss 
Durch diese Beziehungen des N. facialifi zur Knorin^l-spange wird die letztere 
\erständlich , da sie sich aus dem oben von Scjinnas und Acauthiud Be:«hriebe- 
Beii «bleileii Iftut. Denkt man sich nämlich die dort al* Hiatus heieichnete 
Oeffnung bedeutend vergrOswft, und ebenso die eigentliche End-(>effnung des 
Fa<-ialis-( imnls mveitert. sc» wird der zwischen beiden (^cffnnnsien lin;i nile Knor- 
I>el, der einen Theil der lateralen Wandung des Facialis-C'annLs ausmachte, 
sitnngenfönnig gestaltet erscheinen. Unter der Spange wird sich ein Raum lin- 
den, in den oonmehr der Fadalis-Ganal sich dAiet, and diewr Raum war vor- 
her nichts Anderes als das jon-«eits (\c-^ Hiatus gelegene Endstück des ursprüng- 
lichen Faciii!i»s-('nnnli '^rlb'.t Mit Beziehung nnf Srymnus und Acanthinn i<t 
also die hinter cier beregten Knoriiels{>angv liegende Oetfiiung jene, durch weldie 
dw Stamm des Facialis tritt 1 die Endfiflhung des Fadatia^anals; die vor der 
tSpan^je behndliche Octiumm. >lun h wd) hf der R. palatinus tritt, ist der Hiatus. 
Die ganze Bildung beruht also auf einer Umgestaltung oder VeigrOsserung de« 
Endabschnittes des F'ncialis-<'anaLs. 

Das gleiche \'erhalten wie bi>i Rhynchobatus findet sich bei 'rr}'gon 
und Aristis, Durch die Erklärung der Spangenbildung aus dem, Befunde bei 
Scj-mnus und Acanthias wird audi ( ine ähnliche Einrichtung bei Squatina ver- 
ständlich. T>n«! sclir ( «impli« iit. H\ iiiili;( lruk iRuft nach einem vorderen Koit- 
«atx au», über welchem von der Orbita her ein Canal jtur Seite der LabjTinth- 
Region hinsieht. Der Canal ist tou memlicher Weite nnd tiigt an semer 
medialen Wand die Mündung des Facialts-Oanals« welche von dem die laterale 
Wand drs Cniial'^ bildenden KnoriH'lpfeiler von aussen her unsichtbar gemacht 
wird Dieser KnoriJel])ffib'r ist nttii nichts Anderes als die Spnntrr von Rhyn- 
chobntus und Pri^itis, und die ^ unlere oder Orbitalöffnung des ChiihIs der erwei' 
terte und etwas in der Lage geänderte Hiatus von Scymnus imd Acanthias. 

Tor|)edo besitzt die discrete FacialisDfriiiin;^ in ausserordentlicher Weite. 
Sie liegt "if bei KVijnchobntus dicht vor ihm Hyuidgi lenk 

'Am I^abyrinth-Region gehört endlich auf der Obertläche des Craniuins 
die den i^lachicm eigenthOniliche Grube, die ich als Parietalgrube beteich- 
nct hidw. Im Grunde der Orube liegen jederseits swei Oeffiiungen, welche ins 
Innere des LabTxinthes Ähren. Sowohl die Auaddinung der Parietalgrube als 
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ihre Grstalt und Lage zeigt manche Eiponthamlichkt iti n . die nus (U u bezüg- 
lichen Abbildungen der ObeiHäche des L'rauium& zu ersehen sind, und nur da& 
"SSm «dl enrihnt weiden, du« inmm eine bestimmte Beziehung sum vofderan 
und' hinteien Bogengänge intofeni «ich «rkenuen lässt, «k die Grabe stets an 
der Stelle sich findet, wo diese Bogengänge convergiren. um in einen gemein- 
samen Abschnitt zusammenzutreten. Sehr vcrsdiieden ist die Grösse und Lage- 
rung der im Grxinde der Grube sich ütinenden Luiher. 

Die Untennchung der Labyrinth-Region hat meinen Schfidelabscbnitt nach- 
gewiesen, dessen Eigenthflnilichkeiten wesentlich duri^h die Besiehungen zum 
Gehnrorpan bediiif,'! wurden Bei jenen Sflnrhirrn . wflche durch /alihfifhe 
Verhultni-ssf ihrer Organisation als niedere Können den üliriiren -ich i;o<;enü1ipr- 
■stellen, waren jene Beziehungen selbst in kleineren Merkinak-u au^^ieprä^t, und 
last die gaose Sumet« und innere Sculptur dieses Schftdelabschnittes eigab sich 
in engster Abhängigkeit vom Labyrintlie und von der Gestaltung und räum- 
lichen Ausdehnung der Theih- de.-selben. Da^pypn verhiflten ».ifh untergeordnet 
die Beziehungen zum Visceralskelet, von dent ein Bogen, der Zungenbeinbogen, 
der Seitenflidie der Labjrinth-Begion angefügt war. So verhielte sich vor 
Allem die ^otidaniden unter den Haien, Scymnus und die Domhaie schlössen 
sich diesem Verhalten an, allerdings mit bereits beginnenden \ erändcrungen der 
hei den erstgenannten bestehenden ]»rimitiven Znstrmdc Diese \'eränderungen 
zeigten sich in einer Moditication der \'erbinduug.sstelie des HyoidbogeuK. Die 
ArticnlationsftKche und ihre Umgebung war mehrfadie Diüerennrangen «inge- 
gangen und^ergab sich ab der verftnderlichste Theil, wührend die Sculptur der 
übrigen oherfifidie immer noch das ihr durch das umschlossene l^byrinth ge- 
wordene Gepräge aufwies. 

Bei der Priouodon, Zygaena, Mu:»tclu&, Galeus und (he .'S<yUit-ii unifnf^eii- 
den Gruppe ist der Einfloss des I^hyrinthes auf die Form de» Schädels minder 
deutlich, nur die Bogenginge mat')H-n sidi noch bemerklieb, aber die \'orhofK- 
l'ronibernnr ist verloren gegangen, da die ursprünglich so ei'^< nthümli« !ie (inuid- 
tische dieser Kerpen mit jener der t kcipital-Region zusammenrtos^ Die \ or- 
berdtung zu dieser KivelUmng war bereits bei den Dornhai^, besonders bei Cen- 
trophemis bemerkbar geworden. Immerhin ist jedoch das Labyrinth in seinem 
gestaltbedingenden Eintlusise zu erkennen Dieser Eintluss beherrscht lux b die 
Region, wenn auch die Hyoid-Artirnhiti. n einen bedeutenden Antbei! mi der 
Gesammtform des Abschnilti's sich errungen liat, der zum hoch.sten draile bei 
Sqnatina sidi steigert. 

Unter den Roc hen ist nur bei Raj» diese Bedeutung des 1.abyrinthes 
noch vorwaltend. Bei den abrigen bestehen nur Andeutungen hievon in 
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srhwachpn. durL-h die Bugeu^äiu^e bedingten l'rutuberauzpii Die soii^t so mnoh- 
tige seitliche Ausdehnung des Schädels ist verschwunden und fast in gleicher 
Flucht verläuft die Scitentiäche de^ Crauiums von dem occipitalen Al>schuitte 
bin xnr Orbita hin. Der LabyrinthToraprniig als Games iat noch am meisten 
bei Trygon nnd ^tyliol)llti8, weniger bei Raja bt'inerkbar. Er nimmt noch mehr 
bei Torpe<l<> und Hhynchobatus nb, am meisten bei Pristis 'Wrmi dimh dü- 
im V'er^^leich niit deu meisteu Haien miniler mit^uive ^uliitiir der Uyoid-Arti- 
cnlation die liftbyriath-'Region weniger I jngestaltuugeu empföngt, so ist doxch 
da« AufbAren der Khftrfesen Abgränaung das Chandtterirtiwhe der ganun Begion 
um M> gründlicher umgebildet worden. 

Diese vi"r»rhiedr>nf>n Zustände unter einander vergleichend, hnden wir das 
Vorwiegen des formgebenden EiuÜusjies des Labyrinthes aU den Ausdruck einer 
niederen OtganiMtiooHtuie nnd treffen jenen Factor in allmShUeher Abnahme, 
je weiter die GesammtOlgani.satiun si< Ii \ <>ii jenem niederen Zustande entfernt. 
Das bei Huicn iuk Ii BndfMitcndc s( Inviiidi't bei di>n Kochen und aiuh innfrhalh 
dieser Abtheilung ist m iler V eränderung eine Stufenfolge wahrnehmbar. W ir 
werden aus diesen Thatsachen zu dem Schlüsse gelangen, dass der niederste Zu- 
itand der IjabyrinthoRegion eben dem Labyrinthe amne bedentendrten Bigen- 
thflmlichkeiten verdankt, dass er aus einer Anpa«iang an das von ihm 
aufi,'piif»m nipnc H n r ür t; a ii hervorging- Wenn dies nicht bestritten wor- 
den kann, su folgt ferner, dass ohne jene Ik^ziehangen xum Uörorganc der frag- 
Udie Sdildehib«chiiitt von der Occipital-Iltigion nicht gMondert wtra, daM «Im 
die beiden Regionen einen einsäen gleichartigen Abechnitt repriUentirten. Da 
nun eben bei der Occipital-Kegion die l'ebereinstimmung mit 
dem darauf fol<;i iiden Theile des Axenskeletes. dem Rück^ratf. 
nachgewiesen wurde, so wird auch für die Labyrinth-Kegion das 
ursprüngliche Bestehen einer solchen Uebereinstiramung ange' 
nommen werden mflssen. 

Somit ist also auch für die Lrihyrinth-Kegion de« C'raniums rine Dif- 
ferenzirung aus einem mit dem Rückgrate giei<-hartigen Zustande aufzustel- 
len. Sie erscheint als ein mit der Aufnalime des Lab)Tinthes sich sondernder 
Abschnitt. Wenn ich die Aufnahme dieses luent in Foim des primitiven 
Hörbläschens auftretenden Organs als wichtigsten Factor betrachte« so darf sie 
do<:h nicht als einziger gelten. Die lieziehnnj; 7»jm ums^'hloswnen Abschniid» 
des ceutralcu Nervensystems, wie die Verbindung mit einem Bogen des Vi.sceral- 
skeletes verlangt gleich&Us Beachtung, und beide weiden in Rechnung gebracht 
werden mfUsen. Aus der ersteren ent«i>ringt die grossere Weite des Binnen* 
raumes und ans der }et«teren die Articulationsstelle, die in Anpassung an 
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die veränderte Fnnction des Zuii($enbeinbo(^8 mehrfache Diitereiucinmgen ein- 

giug 

All* die» ziuamnie&fiuiseiidt treiTen wir aI«o die EigenthOwlichkeiten diesee 
wichtigen Abschnittes des Craniums nicht sowohl fOx sich und ans «ich ent- 
standen, sondern in Abhängigkeit und als Wirkung von Süsseren Factoren, näm- 
lich von einem Tlieile des \'is(erRlskeletf'- niid \om T.alnTinthe. das durch seine 
Genese gleichfalls als ein von aussäen her wirkender Knctor erscheint. 

3. OrMnl-Itejpon. 

Die vor <ier Labyrinth-Region gelegene, zur Aufnahme <ies Augapfels und 
«einer Muflkulntur dienende, mehr oder minder tiefe Bucht besitzt hintim nnd 
oben als Gributmarke gegen die Labyrinth-Begion einen Vorsprung, der schon 

von Cuvier als Postorbitalfortsntz unterschieden wurde. Darunter liegt in ver- 
schiedener Entfernung die Austrittsöffhung des 'rri<;eTriintis Die vor diesen 
Theilen liegende mediane Wandtiäche der Orbiul-Kegion wird von den Durch- 
trittsstellen des Sehnerven und der Angenmtuilcel-Nerven eingenommen. Die 
vordere Begifinzong ist der vom Ethmoi<lalabschnitte des (rnniums tlargestellte 
seitlic lie Vorspntn;;. Dicker läuft rückwärtJ« ;uif eine i;<'^en den l'ost()rl)ital- 
fortsHtz fortgef.et/te Kante au.«, welche die Orbita überragt und medial auf die 
<ler Stimgegend enl^preehende obere Fläche der Orbital-Region übergeht. 

Der ffinnenranm der Ortntal-Region des Ctaninms sdieidet sich durch 
die Satteigmbe, oder besser durch den von der Snttellchne gebildeten VoT- 
spning in zwei Abtheibniiien IHe hintere Ifi.sst stets den Ttigeminus« die vor- 
dere stets den J>ehnerv zum Austritt gelangen. 

Der den bemerkenswerthesten Voi^prung bildende Postorbitalfortsat» 
zeigt sich am häufigsten in Gestalt einer dreiseitigen, mit der Spitie lateral« 
wärts gerichteten Pyrami<le. Die eine Fläch»- derselben sieht gegen die Orbital- 
Kei;inn, somit nach vorii und abwarf-. di(- nndere HfU he ist nnrh oben ijcrirhtet 
und läuft gegen die Stirugegentt aus ; die dritte Fläche endlich ist nach hinten 
und abwirts gerichtet, sieht somit gegen die Labyrinth-Region. Die letat^ 
genannte Fläche ist bei Ileptflnchus Taf I. Fig. I K(/ in etgenthümlicher Weise 
gestaltet. Sie bildet einen liesDiulcit ii ^"<lr^•pn^n^. in den ue^en die Rusis der 
Pyramide von <lein seitlic^hen Planum der l^abyrinth-Keyion Iier eine tiefe Urube 
sich einsenkt, Dadurch setzt sich der gegen die Spitze zu gelagerte übrige Theil 
det hinteren SeitenlUlche scharf von der Labyrinth-Region ab. Auf Taf XX, 
Fig. S ist jene FlAche jf des PofttorbitalfMtsatzes Po in i\et Ansicht von hin- 
ten daigestellt. 
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Am meisten ht'nthtens-vvf nh ist filr flie fjeiiannte FlSchi* ihre Verbin- 
(liiiii; mit (lim Ohr rkiefcrktiurpcl Palntn-Qttaflrntnm. welcher liifr 
eiue ausgeprägte A rtieulatiou besitzt. I>a da* Palnto-Quadratiim nut 
dem Unterki^ierkiioqiel einen Bogen des Viscevakkeletet (den Kieierbogen) vor- 
stellt >ithi' ilnrflber weiter unten beim \'isoenÜ4kelet findet sich also hin /um 
enten Male noc-h eine ^'erbiIl(lllll^ dieses Bogens mit dem C'rnnium vor. Welche 
Bedeutung diese Verbindung für den Kieferbogen besitzt, soll beim Visceral- 
skelete entwidielt werden. 

Andi bei der andeien Notidaniden-GaUang ist diese Ziehung des P«- 
Into-Quadratum mm PosturbitalforUmtze vorhanden, <U r sdgar noch mächtiger rU 
hei Hcptnii(h«R vor-i)ringt Taf, I. Ki^ 2 Po. Tat" \ II. Flu. 2 Po . Lhe Ah- 
granzung der Gelenktläche ist jedoch bei Hexanchu« nunder deutlich. 

Der PostorbitallbrtsRti entbehit bei allen übrigen von mir untersuchten 
•Selachiern der gesdiUderten Beädrang zum Kiderbogien. Sehr bedeutend, wenn 
siuch nicht melir so rnns^tiv wie hei den Notidaniden, ist er hei S«-)Tnnus Taf. I, 
Fi^r '^\ einen «geringeren Wirsprung bildet er hei Aranthias und Centrophonis, 
bei letzterem mit abgestumpfter Spitze versehen, bei allen bisher au^efUhrten 
Haien entspricbt der untere Theil der Basis des Fottsatses der Stelle, wo der 
vordere Bogengang des Labyrinthes seine grösste Convexität besitzt. Bei Acan- 
thias ist dieses Vcrhnllniss am meisten bcmerkhnr, h «lurch einen in die 

Orbita ragenden \"orspning, den man auch Iwi Centrophorus erkennen kann 
und ebenso bei Prionodon findet. Sehr modificirt ist sein Verhalten bei Cestraciun, 
wo er nach hinten gerichtet tlber der Labyrinth'Begian steht. Diese bindet 
sich in Znaammenhang mit der oben geschilderten \'erkürzung der beiden hinte- 
ren ReirioTien des Schfidel-; Dunh die so entstnndeiie Verschiebung des Post- 
orbitalfortimtzes hat bei L'estmcion die Orbita sich weiter nacli hinten gelagert 
als bei izgend einem anderen Selachiear. In der Gestalt de« Fottsataes sdbst 
gibt sich eine Verbindung mit Centrophonis sn ericennen, indem die Spitze 
gleichfalls ahgestuni]>ft ist Diess riMheint in einem so hohen (iradr. dnss 
die dadurch entstAudene i-läche Aergl. Taf. Ii, Hg. 1 Fo eher filr eine feieite 
de« Fortsatzes als für die aus der Abstumpfung der Spitze entJ<tandene Fläche 
angesehen werden konnte, wenn nicht durch die Vetgleichong mit Centrophorus 
der geschilderte Sachverhalt liervontinge. Abwärt« littft die lUdie wie bei Cen- 
trophorus in einen schwachen Vorsprang aus*'. 



'i Di« Abicinmg d»« «igenitifimUebta Bt^unä»» FoütorbitelionMUe« bei CMtnicioa 
TOD eiavm bei CSntroplisnM betielieiidtn VtrhalMii tot um lo btieht*Ba«wihtr, aU du CraBiiiin 
TOB OMtiido« Ib vidsB BeiichungcQ ciae sienlicb iiolirt* SMÜttiig •iBBtamt. Dm au dm Ab- 
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In der Kichtunir kommt er bei (ialeiis mit jenem von ScjTnnus flhtjr- 
eiu, doch ist die Krümmung nach aui>«en und abwärts bei ersterer Gattung viel 
«tSiker und die Baau ist dOnner, «o dase der Fortsatz mehr wie eine gekrflmmte 
I^em^e «seheiiit Damit ist er sehr writ von dem Verhalten entfant, das er 
bei den Notidauiden und den Donihnieii h(?sitzt. Aehnliih erscheint er bei Galeus 
canis, viel schwächer bei Mu'steliis, wo or von den vori^cfflhrteti Hnien am k (Irzc- 
sten ist. Bei Galeu« verläuft aui" der Oberfläche des Fortsjitzes eine gegen den 
Hintecrand vortieAe «md von einem lioche durchsetzte Rimie. Diese fÜirt zo 
einer Sonderong des Furtsatzes in '/.\\<-i Stücke, indem nie bei MustefaiB,zu einem 
Kinschnitte iimi^ebildet ist, dt r \(>m Hinterrande des Orbitalfortsaties ein Stück 
iu Gestalt einer \ orspringenden Zarke trennt. 

Eine eigenthüiiiliche Bildung hndet äch bei 8quatina. Der Fortsatz 
ist staik vorwftrts gerichtet und tftnft in eine Lamelle ans, wdi-he mit einer 
von der Ethmoldal-Region kunnnemlen (Tafel XII, Figur 4] (dem Praeorbitnl- 
fortsatz'; zusammen stösst nnd si( Ii durdi Bandma^^se mit ihr verbindet Mcdi il 
von dieser ^'erbindung und etwas nach hinten zu findet sich dadur<-h ein grosses 
Loch (Taf. XII, Fig. 4 Fu] umschloKsen, welches von der Oberfläche des Craniums 
sehrlg nadh vom in die Orbit» filhrt. Cuvier*) erwthnt diese Oeflhnng «1« 
eine Dmfchhohrimg der Wurzel des Postorbitalfortsatzes und vergleicht sie mit 
der Oeffnung am Schädel der Croeodile Bei IMoliu die-^e OcfFnung alwfe- 
bildet, ihre Uterale Begränzung wird jedoch als aus Einem ätück dargestellt 
angesehen, daher Oeffnung selbst u&venUndÜdk blieb. Die richtige Auf- 
fiMsung findet sich dagegen hn «Regne animal«*'*). 

Eine bedeutende Rückbildung zeigt der Postorbitalfortsatz bei Prionodon, 
wo er wie ein dünner. >!(ddankcr Anhang des Srhndels er«< heint, der bei P ylnu- 
cus laf. II, Fig. 4 I^oj stärker und kttrzer als bei P. melanopterus -«sich dar- 
stellt. In dieser schlanken Form vermittaU er das Vorhalten vim Zygacna 
(Taf. IX, Figg. I «. 5), bei der jedoch eine michtigo laterale Llogsansdehnmig 
desselben Fortsatzes (Fig. 5, Po, Po, Po") stattfindet und zugleich eine \'erhin- 
dimg des distalen F.ndc« mit dem der Ethmoidal-R*\£rion Hnjjehftrigen Praeorbit«!- 
fortsatz. In dieser \'erbindung tnttt sich endlich eine au<-h auf Squatina bezieh- 
bare Einrichtnng, von der ich jedoch nngewiss lassen muss, ob die Zygaenenftirm 
direct von ihr ableitbar ist. Ab das Wshrscheinlichste mflchte idt gelten 1m- 



gefllhrten hmOUgvIiendc Verknüpfung mit dvn Dornliaiin lüsHt lUg^eü die liedenkes V«tadlwiB- 
den. welche ««• aaderea VerhSltauaea de* (iraniumi von C«9tnoion «ntapriiiDea kOniiten. 
*) LeooB», See. ed. Tmm II, i>. VC'. 
") FbieMBt. pl. V. Vigg 1.2. 
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sen. fiass beide Zn*>tändp zn^nmmpn einen gemeinsamen Ausgangspunkt halx'n, 
der in der teniiiiKilf n N'trbindung von Post- und i'raeorbitalfortsvatz Ueruht, 
denn auch b«;i l'rutüudun besteht eine solche durch ei&eu lungeu BandütreÜeu 
vennittelt. 

Der Knorpel des Pofitorbitalfortsatws Üt nahe an der Baals von Canälen 
(iurchbrochen, die wenigstens theilweise Nervrn Y^wh^v des Ramns ophtliiilinicvis) 
zum Schädeldach gelnngen lassen. Bei Uexanchu» trettn inelirere (lt>rsal\vilrts 
sich verzweigende C'anäle durch. Bei Ueptanchus läuft am unteren iiande ein 
tax hinteran Grobe fOhrender Cimal. Weiter ist denelbe Canal bei .Seymm», 
lud ihnUdie Befunde lassen auch die anderen Haie erkennen. 

Der growen \'f rbreituntj (k> Puvtorbitalfortsatzes \>e\ den Haien stellen 
sich die Kochen gegenüber, unter denen er uur bei IVygon und Myliobatis als 
eine smv auagedehute, aber «dir idiwache KnorpeUamelle und bei als ein 
leichter Vonpmng besteht. Kaum angedeutet encheint er bei Rhynchobatus, 
noch weniger bei Pri.stis und den Torpedincs 

Die Haie be-^it/.en i\ho einen Fortsatz am fYanium. der bei den Rochen 
bis zum völligen Verschwinden rückgebildet ist. Am mächtigsten ist der Fort- 
Mti bei j^eo Haien, deren Kisferbflgen sich mit ihm verbindet, indem er bei 
den andoen awar noch besteht, allein entwete an Ubage oder Dicke oder an 
beiden zugleich gemindert ist. 

Die Beurtheilnng dieser 'rhatsachen knnn in vcrsthicdener Weise ue- 
scheben. Nach der einen ist der fragliche Fortsatz eine von einer unbektuinteu 
Einrichtung stammende Bildung, die sich bei den Haien erhalten hat, vielleicht 
zur ObarfllchenveigrOsserung fllr Mnskel-Insertionen dienend. Bei einigen — 
den Notidnniden — ist dieser Fortsatz in Verhindiuiy mit dem Falato-Qundrattim 
getreten und hat sk Ii in Ani)ai.sung an die erworbene Vrticulation müchti^er 
gestaltet. Hier wird also der I-'orti>atx an sich als etwas Ererbtes gellen, er ist 
das Aimlie, die Bemehnng lom Falata-Quadratum ist das Erwoihene, das Secun- 
dttre. Nach diesem Gesichtspunkte wird erstens der Fort.satz nicht «rklfirt, da 
er als gegeben voran<;gefjetzt wird, es wird zweitens r\r-r Kii f' rbogcn nh nrspn'hig- 
lieh ohne diese \'erbiudung mit <lem Cranium augeuommeu, da die Articulation 
als secundäre Erscheinung betrachtet wird, und endlich drittens wird das Ver- 
hiltniss der Notadaniden su den Übrigen Selachiern nicht berflcksichtigt, indem 
ein bei ihnen, als den nieder» stehenden Formen, vorkommender Bcfimd als 
eine höhere DifferenziruTig angcsohen wird, die keine der anderen aufweist. 
Ist nun auch zuzugeben, dass die VVeiterentwickelun^ eines Or^pns bei einer 
laedet&x Form be«tehen kann, «thiend sie bei etn« hOlüve» sistirt ist, so er- 
gibt sich doch aus der bLossra Möglichkeit einer Sache noch kein Grund fUt 
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die Annnhinc ihrrs Bcstt'hens. Da umi naili ticin oben dnijft'legteu Wifahren 
für die hildung des Fortsatzes keine Krklärun^ Injitjebrncht wird, da ferner 
daraus nur neue Räthsel hervoi-gcheu, wiid mau diejseu Weg uitht ftti- den rich- 
tigen halten kOnnen. Wir wenden uns daher tu. einem anderen.- 

Dabei t^ehen wir von der Thatsache aus« daaa die Xotidnniden im \'er- 
yleiche mit den übrigen Haien einen niederen Org;ani>*ntionszustand vorstellen. 
£iue bei ihnen sich tiudeude Einrichtung^ uird daher üu einer Prüfuug uach 
jener Seite veranla««en. In dem gegebenen Falle handelt es »ich um die Be- 
uttheilttng der Verbindung eines Bogens des Viüceralskeletes mit ilem Osnium, 
tun die Fra^e, ob diese \*erbindung eine primäre oder se< undäre sei. Wenn 
niKii dns \'isfcralskelet als ein dem Cranium zugehöriges Bogengerüste !ii>- 
sieht, so kann kein Zweifel sein, dass diese Zugehörigkeit äich auch dunb (iie 
Verbindung Äussern mnss, dass also die Verlnndung der einzelnen Bogen mit 
dem Cranium ebenso dem primitiven Zustande ents])richt, wie die Ablösung der 
Koijeii vom ("raniuiu einen späteren , secundären Zustand an^diiKkt ^\'o ein 
Bogen mit dem Crauium sich verbunden findet. <ler in einem anderen Falle 
davon gctrcuut getroffen wird, da wird man den ersten Befund für deu ursprfing- 
lidken halten mOssen. Bei den Notidaniden sehen wir demnach in der 
Verbindung des Kieferbogen« mit dem Cranium das F\)rtbestehen 
eines ursprüngl i f h» n . sonst nur noch für den Zungenbeinbogen 
sich treffenden Zuslandes. 

Aus dieser Verbindung mit dem Kieferbogen tritt die Bedeutung des 
PosttHrbituIfortsatzes hervor, er erscheint als ein Theil des Cranium», 
der sich durch jen<.' \'i rli i ndnnij j^nndt-rte und in dem Maasse weiter ent- 
wickelte, als der in den Kieferbogen umgewandelte Bogen des \ isceralskeletes 
sich mächtiger entfaltet und der neuen F'unction angoi»as.st hat. Mit die-ser 
Anpassung steht die l^htung der ArticalationsHäche in Zusammenhang. Da«» 
Palato-(iuadratum findet an (1er nach hinten gerichteten Fläche ausser der Ver- 
binduii;.' im Allircmoinrn imdi eine feste Stütze, die bei der »Iie Kiefer schlicssen- 
deu und das l. nterkieferstück anziehenden und nach voru bewegendeu Muskid- 
action in Betracht kmnmt. 

Der vorgetragenen Deutung des PaetorbitaUortsaticeB steht noch ein Ver- 
hältniss im Wege, nämlich der Urspriuig jen«'s Fortsatzes hoch oben am C'ra- 
nium, wodurch die Oberfläche des Fortsatzes mit dem Sihädeldache in ein Ni\c:ui 
zusammenfallt. Die primäre \'erbiudung eines \'i.si cralbogeus mit dem Oraniuin 
kann nicht an einer solchen Stelle »tattgeAindeu haben, »umal dieselbe weit 
Aber den Austrittsstellcn der l)ezügli<hen Nerven liegt. Der hieraus entsprin- 
gende Einwand mflsste (ieltung haben, weim nicht um dem \'erhalten des 
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Bogeiis selbst eine Erklärung sich ünden Hesse. Diese entnehme ich der mäch- 
tigen Entfrtltuni; der beidfii Stficke des KicffvlMiLrcn'! 'vf»rt;l. Taf, X, Vigg. 1, 2 , 
durch welche ein Emporrückeu der Geienksteiie erfo%t sein wird. Wenn ich 
daher den FostoibitalftrtMts ala wldien alt anen y«m Cmüum aw «vt&lteten 
Statsappant des OberlüefeikiiorpeU betrachte, so «ehe ich in «einer Lagerang 
nicht mehr den ursprünglichen Zustand, sondern eine durch die EntffQtung des 
Kieferbogens bedingte umgewandelte Einrirbttinf?, die von einer atsprOnglich 
tiefer gelegenen Articulatiousstelle her hüher empor stieg. 

FOr die flbrigen Haie mflnen mit der AblBsung des Fiftlato-Qittdrfttttm 
vom Cranium compenntorische Einrichtungen au%etreten sein, die zum Theil 
in der Muskulntur zu suchen sein werden. Zum Thtil laÄSfn sie sich schon in 
der viel trcringcren V'olumsentfaltuiitr der Kuftr erkciiiuMi , sowie in der Aus- 
bildung einer anderen bei den iSutiduniden bereits angelegten Articulations- 
stdle zwischen der Baris des Craniunu nnd dem FRlato-Üoadratiim. Wenn die 
bei den Haien sich vollziehende Trennuii;^' des Palato-Qiudratum Tom SchSdel 
die Reduction des Postuihitiilfortsatzes einleitet, so wird darans zugleich die 
weitere Kfickbildung jenes Fortsatzes bei den Kochen \er$täudlich, auf welche 
die Kiefcrbogen-Verbindung sich nicht mehr vererbt hat. 

Die Gestaltung der medialen Wandfitche der Ortntal-Begion ist 
theils durch die sie durchsetzenden Oeffnungen, theils durch \'orsprttnge ver- 
schiodenarti<r beeinilusst. Ebenso wird die Ausdehnung dieser Fläche auf%vSrts 
und abwärts wiederum durch X'orsprünge beherrscht. Ein oberer, zugleich die 
Stimflldie lateral ausdehnender Vorsprung bildet Aber die Qrbita «n Dach, 
welches vom Postorbttalfortsats meist mit oooearem Rande bis xnr Ethmotdal- 
B^on ausläuft. Sehr bedeutend ist dieses Dach bei Hcxanchus. Indem seine 
untere Flärhc ganz allmählich zur tiefsten .Stelle der Orbita sich lierahseukt, 
entspricht der grösste Theil jener Fläche der medialen ( )rbitalwnnd , wie durch 
die üu angelagerten Gebilde, wie Nerven etc. beieiigt wiid. Weniger Torsprin^ 
gend ecsciMBittt das (Irbitaldach bei Heptanchus, wo dem entsprechend die Orbi> 
talwand eine senkrechte Stellung besitzt. Aehnlich vorhfilt sie sich bei Scym- 
nus. Durch hedentenrleren \'or«!prung de« Dache«» \irtieft mh daf^pgen die 
Orbita bei Acanthia.s und (. entrophorus; bei letzterem ist die von dem Post- 
oibitalfortsalie bannende sehr dflnne Dadilamdle aufwtrts nmgekrempt, so 
dass sie auf der Stirn eine längs der ganzen Orbital-Region verlaufende starke 
\"ertiefiuig begränzt. ^'on der Vertiefung besteht eine Andeutitnfr l>ei Acanthias 
Durch l)edeutende Annäherung eines von der Ethmoidal-Kcgion her nach hinten 
und aussen gerichteten Vorsprunges gegen den Postorbitalfortsatz wird bei Ccstra- 
don (Ta£ II, flg. 1] das knorptdige Oihitaldach wesentlich dnrch diese beiden 
e«t**k«at, nit(MMtMi(N. ni. 8 
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Vorsprünge gebildet. Kiii hall)kreisfi»rMii{;or, oben beirle von einander trennen- 
der Ausschnitt i^t (hnrh eitir strnffc ATcmbt-mi vor*^f blo,ssen \gl. Taf. XII, Fifj. .T.. 

Die geringe Dicke des l^ost(>rbiialfon8atzes l>ei Galeus lässt dcnseil)en 
hier wie einen verlftngerteii Theü der dflimen liRmelle eischeineii, velcbe die 
Decke der tiefen und weiten Orbita bildet. Diese Decke ist besondei» nach vom 
zu verbreitert und läuft auf einen von der Kthnioidal-Region nb<,'p8etzten Fort- 
satz au*;, der als I'raeorbitiilfortsatz l>czei'bnrt wnrd. (ialeus und Mustelus sind 
auch im Verhalten de« Orbitaldachc» nur wenig nntersrliicdcn. Dagegen fehlt 
dieM Orbitaldach gftnzHch bei FHonodon, und die OrbitaMfiehe läuft abgerundet 
auf die StimflAche aus. Minder deutlich ist da« Orbitaldach bei den Kochen 
mtwii kt'lt , nni niH<;trii noch lu i Kajii, Trj^gon, wenig bei Rhynchobatu». E» 
fehlt ganz bei IVislis und Torpedo. 

Nach \om zu läuft i\as Orbituldach auf die Ktlunoidal-Kegion uum und 
zwar in einen lastenfitnnigen Wulst, der wenig bei den Notidaniden, mehr bei 
Soymnus und den Doiiilinit ü vorragt. Dieser Wulst mag al» Praeorbital- 
lei.ste be/eichnet werden. Eine bcsundc rs Im' Acanthias und Crntrophonis an 
der l'mbiegesteUe nach abwärt« gelegene i'rotubenuis will ich als Fraeorbital- 
vorsprung bezeichnen (vergl. Taf, VII, Figg. 4, 5; Taf. VllI, Fig. 1 Pr). Da« 
diesor Theil mdix der orbitalen a!« der ethmoidalen B^on, welcher er bei den 
Notidaoiden benachbarter liegt, angehört, ist bei CVntrophorus «alceus zu ersehen, 
wo er von den Kaaenkapaelu weit nach hinten ent&mt liegt (Taiel XVI, 
Fig. 1 Pr). 

Die vorhin als Fxaeoibitalfortsatz bexeichnete Bildung aeigt bei den 
Sdadii^n anaaeiwdentlich naniüdbfeltige VethtttniaBe, weldie nur durch die 

Berücksichtigung des Knmus ophthalmicus und seiner Zweige in Zusammenhang 
zu hriiiprn sind. Da hiebei nmh ein Theil des ethmoidalen Abschnittes des 
Craniums in h'rnge kommt, wirrt da.s hielier Bezügliche tichon bei dem orbitalen 
Abschnitte bertthrt werden mflssen, daher ea weiter unten bei den Nerven der 
Oibita be.sprochen werden «oll. 

H( /n;j;li(li der unteren bn*inlen Ahgri>Tiz)mt,' drr Oibitn bieten sich sehr 
wiciitige uufi für das Verständnis.s des gesnmmtcn C'raiiinm.s l)edeutungsvolle 
\erhältms.se dax, deneu wü- eine ausführliche l^rüfung widmen müssen. Die 
Orbita der Notidaniden entbehrt ahwfirt« eine« von Seite de« Craniums gebilde- 
ten Abschlusses. \ om bildet der etlimoidale Abschnitt, wie auch sonst, eine 
Grän/e, aber ctwa.s liinter und unter tU-iuselben senkt sirli die Orbitalwand zur 
Hatcrtiäche des ('raniuma herab, in beiden Gattungen geht die wie bei allen 
Sdachiam noeh die Sehldellifliile umachlieaaende Scheidewand der beiden Orbitae 
rern in einen concaven Ausschnitt Aber, der nach oben gegen die Ethmoidnl- 



Digitized by Google 



Otbitkl-lUgim. 



69 



Region empcnsteigt« nach hintea dagegen iteil abftllt Das hintere oder untsre 
Ende diese« AusRcbnittee itöwt mit der ßiisis des liinteren Abschnittes der 
uuHHHlf'n ()rl)italwnnd zusamnieu. und dief*e wtzt sich unmittelbar auf die l'nter- 
tlfiche der LabjTinth- und der ( )< cipiwl-ltegion fort. Man vergleiche hierüb^ 
die auf Taf. I in Figg. 1 u. 2 gegebenen bUdlidira Daistdlnngen. Die nnteKe 
FlSche de« gesammten Ciamaau dem Gteaagten nifolge nichts wenignr 

als in Kiner P^bene. Wenn wir davon abschon, was schon oben lx?züglich 
der Labyrititli-J^ft^ion bemerkt wurde, so lassen sich an der (irundfläche zwei 
Abschnitte untersciieiden , ein hinterer, bis zui' ^^littc der I^äuge der Orbital- 
Begion nadk vorn reidiend, and ein Torderer, von da an beginnend. Der hintere 
endigt vom mit einem bedentraden Vonprunge. demselben 'Iiieile, von dem der 
oben fnvi'ihnte AiisNclmitt bni^ciifnrmi'^' pmpnrstoiuf . DicM'ii V'tirsprnnt? will ich 
als Basaiecke B bezeichnen. Der über ihr basaiecke durch die Incisur 
gebildete einspringende Winkel beträgt bei iieptanchus ca. 115"; bei Hexauchus 
ca. 135*; der Vorspruni^ der Baaüecke bei Heptanchu« ca. 100*. bei Hexan- 
chu.s ca. 102". Dctmiarh ist Baaalecke tmd Basahnnkel (d.h. dw Ausschnitt) 
bei Ueptanchus mehr, bei Ilexmubiis minder ausgeprägt. 

Der die Basidccke tragende Theil des Crauiumi« setzt sich bei Heptan- 
chus schmal nach hinten fort und beginnt eiKt kunt vor der Lab)Tintk- Region 
sich SU verbr^tem. Bei Hexanchos tritt die Verbreiterung frflher auf, dagegen 
beginnt vor der Labyrintli-llcjjion eine Vers<-hm»Üerung, auf welclie an der letzt- 
f»pnannt(ii Hri^ion eine bedeutendere Brc'iteentfaltiui<^ folgt. Die Basiiltlariic des 
C'rauium.s ist tlaher bei lleptanchus vorn melir durch eine abgerundete Kante 
voigestellt und auch bei Hezanohus, obwohl viel ansehnlicher, doch im Ver- 
gliche sum Oesammt-Cranium gering. Durch die seitliche, hinter der Basal' 
ecke beginnende Verbreitening der Basit wird bei Hexanchus fOr den hinteren 
Abschnitt der Orbitii eine srbwncbe nnf«Me Abjjrshr/unu ilaruc^Htten 

Die Baaalecke nimmt bei den übrigen Haien iiocii bedeutender ab. Bei 
Acanthias «ind Centrophorus ist der von ihr gebildete Winkel auf 140—150* 
gestiegen. Noch mehr betrfigt er bei Scymnus (veigl. Taf. i. Fig. 3; Taf II, 
Figg. 2, 3). Die von der Basalc<-ke aus nach hinten zu verlaufende Ba.salfiäche 
ist bei Acanthia.s und Scymniw (Taf X\'ir, Fiü. J' liin^s des orbitalen Abschnit- 
te« weaig, Iwi Centrophorus ^Tal". XV I, Fig. ii etwas itieiir verbreitert; in dem- 
selhen Maasse erhält der hintere Abschnitt der Orbita einen Boden. 

Gflnslich verschwunden ist die Basalecke bei Cestiacion*). Die Verbrei- 



*' Wenn «■ e n i'on ("esirarion «npft - 'TVic < 'c^Trifion . so intf-!'r>!tine from its rnrly 
introduction inio the nee» ol this planet in not so tar adi'anced in tbo Cranial ueveloppment aa in 
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terun{; der orbitalen Ba«ilriH.che ist tlal>ei gewachsen Taf. XVII, Fig. ft, Bp:, und 
durch Anreihnny rier Fläche nach vorn ist der Orbitalboden vervoll«tnntlit,'t . so 
daM nur (^anz voruc gegen die Ethmoidnl - llegion eine ächniale •'Strecke in der 
nntem voKdem Orbitalwand offe& encheint. 

Dieser 'durch Ausdehnung der Basaliläclie zur Herstellung einer Ba- 
salplatte [Bp) und zum Verschwinden der Hasalecke führende Vorgang steigert 
sich bei Prionodon, Mustelus und den Scyllicn Diese hc'iitzen eine nusst r- 
ordentlich verbreiterte untere Orbitalwand, durch eine lateral dünn auslauicude 
Knorpellamelle gebildet (Taf. VIU, Fig. 4^» Bp). Sie Uegt im Weaenaichen 
in einem Niveau mit der BasalflUche der l^abyrinth- und Occipitnl-Rflgion und 
ist sfitlirh meist etwas aufwärts gebogen. Die hv'\ Acuitlnns. Controphorus nm\ 
Scjmnus lange Strecke, an der die OrbitalwaJid von der liasalecke zu <lem Bo- 
salansschnitte herablief, ist bei den vorhei^nannten durch eine kurze, halb vom 
Vordertand de« Orbitalbodens begrinzte Stelle reprftsentirt, so dass daraus der 
/usnmnienhang mit den anderen Formen noch deutlich erkennbar, und aadl 
die Stelle nachweisbar bleibt, an weh her dir Basaki kt iirstandrii liatun muss. 
Kbenso ist in der seichten, genau der otienen Stelle des Orbitalbodens ent- 
qvechenden Einsenkung der Basalflfiche des Craniums noch der Basalansschnitt 
der Notidaniden zu erkennen, WKhrend er jedoch bei der letzteren an einem 
schmalen Theile de-s Craniums sich zripfte. ist (he betreffende Stelle bei Galeus 
und (ienossen ausnehmend verbreitert, und damit i.st nicht weniger ein Tlieil des 
für den Notidanas- Schädel Charakteristischen verloren gegangen als durch tUe 
Verflaehnng des Ausschnittes sdbst. 

Von dem ctlimnidalen Abschnitt des Crantum» ist die in die laterale 
Basalplatte auslaufende BasalHärlir durch eine transversale Kinsenknng ge- 
tr«»nnt. welche schwach bei Mustelus und Galeu», bedeutender bei Prionodon") 



the more modern Squatinao, «o möchte ich gerad« da« Oegentheil behaupcen, und nicht etwa 
Uon bndglich der BaHlvarhSltiiiMe des Crkniunw. 

*) Vom Rande der BagAl]ilatte emtreckt sich eine besonders hinten sehr »turkc Mi-mbriin, 
theils siim Hyonundibulaie, theile zum Pelato-Uuadmum. Bei Prionodon glaucue finde ich einen 
Thell ibnelbeD in einem atorken Bande dKrerenairt (Taf. n, Fig. 4). Lanf« dea Kande« der 
BaüalplBtt« lugom kleine Knorpeltttilckchcn. Die hinteren vcrmisKe ich bei Pr. mclanoptertiK, da» 
Turdcratc dagegen, unmittelbar hinter dem Baaalauaachnitie gelegen, ist viel anaehnlicher als bei 
Pr. glaucua. Die Bedeutung dieaer Xaorpeleben tat nicht aicher an atcliaB. Sie «h abfrelOtte 
Theile d» Baaalplatte xu betrachten, «in nur eine Meinung, «her Mne Erklirung, denn in 
■icbt ni cnehen, wodurch diew Tiennaag in Stande gekomMB wire, zumal ein )>rimftrer Zu- 
miBMÜnng mit dein GmiaiB aisht nntladlidt iat. Elm utdetc Aufhewung dieser Knorpelatflck.« 
chen aoU bei den »Spritiloehknupdnii Berodtdehtigniig finden. 
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(Ti£ II, flg. 4) vnd noch mehr bei Zygaemi ent&ltet ist. Bei den lefartefeo bildet 

die Ethinoidal - Region einen vor der Orbital - Region ^ith tief herabsenkenden 
,\b«iflmitt Für dir<e \'erhältnisse verweise ich nnf die *ieiflichen Ansichten, wie 
auf die !(agittalen Durchschnittsbüdcr. £s entsteht für dieses V'erhältniss die 
FVage, ob in ihm eine neue Encheinnng oder nur die Modification einea bei 
allen Ifa^ien bestehenden Zmtandes gegeben sei. Jene untere, basale Ginbncb' 
tung ist nun in der That zurückzufQhicii auf den bei den Notidaiiidcn vor der 
Basalccke liegenden Ausschnitt und auf eine ähnli< lic schwächere Buclitunt;, 
die bei Acanthias, Centrophorus und Scjmnus vorkommt. Fündc sich für die 
frafffliche Stelle eine Veibräiterai^» fihnlich wie sie «chon bei Mnsteln« besteht, 
oder noch mehr bei Prionodim» so würde daraus one mit letztcrm ziemlich 
übereinstimmende Form h» rvor^jehen. Die Verbreiterunfr bei >[ustclus, Galcus 
und Prionodon hängt al>er mit der bedeutenden Ausdehnung des he/.n^lichen 
Abschnittes der iSihüdelhöhle zusammen, nnd dieser mit der Ausdehnung de^ ihn 
ganz fDllendeii Voiderhäns, so dass ilso die basale Quervertiefong schliesslich 
mit einer urnfta^choen Gestaltung eine« Himabscluiittes im Zuaaaunenhange 
steht. 

Eine viel niedere ^tule als die Cranien der letzt betraciiteten (iruppe 
nimmt der Schidd von Squatina ein. IKe Battl«^« (Taf. V, Fig. 6 B) besteht • 
hier noch als bedentendar Vorsprang, von dem ein Anssduiitt cur bteiten Eth- 

moidal-Region hinanfTahrt. Wenn darin nähere Beziehungen au den Notidaniden 
liegen, so werdcu diese durch andtri' DifTerrnzirnnucn wieder etwas abgeschwächt, 
Dtimlich durch die bedeutende V erbrciterung des t>eitlichett llieiles der Basalecke, 
wdcher eine Basalplatte and dadurch den Boden der Orbita .bilden hilft. In der 
Fonn der Basalecke, sowie in der durch einen tiefen Einwhiutt hervoigebfachten 
\'erschmälerung der Basis cranii bleiben immer benirrkenswerthe Aehnlich- 
keiten mit Hexanchus. Sie werden um so höher anzuschlagen st-in, als bei 
keinem der untersuchten Haie eine derartige Anuälieruug au (he Notidaniden 
sich lund. 

Mit dem Auftreten der Basalplatte verknüpft sich eine eigcnthamlicfae 

Diu'chbrechung des B<►^h•Il^ der Orbita. Schon lu i der nur i^crin^'pr entfalteten 
fiasalplatte von C'estracion ist ein I,orh vorhanden, dessen ich oben gedacht habe 
i,Taf. II, Fig. 1 dj. Dieselbe Oeffnimg findet sich von geringer Grösse bei Mu- 
«teluB, Galens (Taf. 2, Fig. 2 Jf) nnd den ScyUien. Sehr bedeutend dagegen ist 
die OefFnung bei Prionodon Taf TT. Fig. 4 wo die Basalplatte [Bp] auf eine 
<iie ovale Oeffnuny nmzifhcmle Knoipellamelle redn/irt erscheint. Das Loch liat 
dabei eine schräge Stellung. Dadurch knüpft »ich der Befund von Zygaena 
näher an. Hier liegt das Loch nicht mehr in der Platte selbst, sondern ist 
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weit«'! MiMli liinten iiuf die breitr massive "Wurzel ile> Hyoinandil)ularf;elenk(^'s 
gorn« lvt 1.-. lir:if s«t um l rspnuig«' d«'r Hasalplattc \oii diesem seitliclicn Silnidel- 
loilsntzf. .Aul 'l»f. IX, J'ig. 5 ist eiue Soiule d eingeführt. Bei anderen Haien 
habe ich uichtR bierher BexOgUehe» Itcobochtet, und die FVage, ob die bei Kaja be- 
stehoiido Darrlibm^huiig di's das lly«tmandibulnrgelenk tragenden Fortsat»» liieber 
IwStO^en wenlen kann, muss irh vcmk itn iul U-antworti-n. 

W fnii ifli liirrnn die INxlicn auknUjtte, so «;escliieht es weuiyer der l eber- 
enistimniung ids des ( iogcnsatzes wegen, der bei der nicht selten uugcuunimeneu 
groMPn Wrwandttchail mit Sqnntina wichtig i^t. 

Die hei uUen llai<ni ^^eni<;stens nueh in einer Andeutnn^ erkennbare Uasal- 
eeke Ul In i drii Uneben vollständig' \ers( ?>« tjnde», da selbst die Icielue l'iii- 
bia htiuig. die uh uIhmi als Spur einer vorzüglich den Nutiduuideu 2ukumnieuden 
Ktnn(-htuti{{ des Schfidclbattcci nach|^wic8en habe» nicht mehr vorkommt. Die in 
don hiutorpn Abochnittcii de« ('roniuntM nchon bei den Haien gewonnene ebene 
FlRehe der l\ns\s wV/X sieh K'i ileti Uik Iu'h unter der ganzen ( »rbital - Reijiou 
nueh vorn f»)rt und er>treekl sieh idine l iiter'nk i luuiij zur Kthmoidal- Kei^ion. 
\ert;lei< h«' die aul I at". \ 1 gegebenen AbbiUlunj.'en \ou sagiltulen Durchschnitten. 
l))i<in> Flflt-ho i«<t bei Kbyuchotmtiw von hinten nach vom xu leicht gewölbt. 
Die Wdlbung knnn aber nieht vi* Andeutung iler Uasaleeke l>etrachtet werden, 
da sie >i>r der (>rbital-Ueui"n liei;l und t;euau der Ethmoidal-I{e;,'ion entspricht. 
Schwach «ttueav ist Uie gesammle UaMildiielie bei Kaja und rurpedn. mehr tallt 
hoi *rrygiMi mich vorn an der Kthmoidid - Kegiuu ab. indem die letztere, 
wie «clion bi*l Kaja ntignlentt,*! . Ober dns Niveau der SchSdelbasis «ich hernb- 
senkt, Die*! ist am lHHUnitend«ten lH»i Myliobntis der Fall, wo die Ethmoidal- 
Weiiion tust recht winkelii; goireii die Busis cninii abwärts gekrümmt ist. Mit 
di»vs*'m Wi Trygou »ehr auttalieutlen Verhalten verbindet sich eine neue 
Ik^idelmng tum Oberkitfrrkmtrtiel. drr sieh gegen die Winkelkrümmung des 
i'nuuuiiDi ritdageit. In dtnu Verhalten »eU»t besteht einige .\ehtt1j<-hkeit mit 
ih r othnioidaleu AbNcukuu^ von IViinunlnu utid Zvu ieiiu. \ uti tU in l>ei den 
n.ii«>n dim Ii \ crbreiterutii: der l»a> ilei ko eiitst.uuU-iu n OrbitallH:>ik n ist uleii h- 
talU nu hts »u-hr vorltandeu. IWi Uliyu« lu>iwtu> und rrisiii. Ugiiiuzt zw.ir eine 
aehwiiehe Iamsic die metKnle Orbittdwaiid und «inulert sie von der BasnlAiche. 
AIhm ;uu b il:\viu kann nur «nue sivun«! iiv Hiliiuutf und kein Ki-^t dos Oii>itMl- 
Kvlens der H;iie erkannt «cnleu, da >i( b ilie Leiste » iMitiiiuirli« Ii nai Ii vorn bis 
sum N;i>eukui'r|H'l vertoli^eii 1 ivvt lorivdo eu<Uich geht die nuxliale Orbilal- 

wnnd Mu: einer Abruiuiunu »u die Ixistdtliu-he ül«er. 

Ihm-h diesM* Verfimlernugeu wirvt vur Allem eine l^eiieuiende Gleich* 
artigkeit «ies Verhalten« der ein/einen Regionen an der ^^chädel- 
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basis hervorgiBniiS»ll, und mit ilie^r NivelHrunK der Ba^alfläihe geht bei 
den Rochen eine neue Sthfidelforni hervor, so dax« das fürs Kinzclnf die Sonderung 
aaf bettende Muuteut für» (ianxe meder eine neue Sonderung mit der neuen Form 
hervorbringt. 

An den NiveUirangsvargang knOpft Dich die Aoflütiiuig einer Verbindung 

des Oberkieferknorpels mit dem C'ranium. die schon neben der nur den Notiduniden 
zukommenden anrlrrn Artirnlation bestellt, nlloin in \\p] tir^^ssrrcni Mna**e, nämlich 
bei allen Haien , verbreitet ist. Durtli eine vers<lncden gefonnte GeleokMche 
trigt die»e swette ArticuUtion cur Sculptur der Annoofliche dea SdildeU nicht 
wenig bei, und (-Ikiimi kommt sie )>ei de» Verfnderungen in Betrocht, welche 
daa Cranium für die einzelnni .Witht iluiifjfMi rHridrt 

Diese andere ArtiexiLitiou mag ain l'alatu-Basal- \ er bindunjj unter- 
adiieden werden. \ ou Seiten dea Palato-Quudratum ist an ihr ein beMmderer 
Fortaats betheiligt, der aufwfirta und dabei mehr oder minder nach hinten ge- 
richtet auf der Cianitun gelKitenen (ielenktlärhe sieh bewegt. 

Die (it Ifuktiüthf \\i"j.t .111 der Seite der BaMitc i ke. Heptam-hus besitzt 
«ie in Gestalt einer etwa« sihriig abwärt» gerichteten Kinne ^Taf. 1, Fig. 1 mtf^, 
deren hinterer (lateraler) Band bedeutend vorspringt und aelbat noch in die Ar» 
ticulation mit dnbeaogen iat. Bei Hexanchna 'Fig. 2) vtfhllt nch dfe Binne 
in gleicher Weise, allein der laterale Hand bildet einen Iwdeutenderen \'orsprung, 
entsprechend tier N'crbrciterung . welche der vordere, dicht hinter der Üasalecke 
bctindliche l'heil der liasis cronii erfahren bat. 

Minder dentlidie Rinder beoitst die gleichfalla noch rinnenartige Gelenk- 
tlitche bei Acanthius nnd Scymnus: hei ( 'entrophoms iat dagegen der seitliclie 
Hand nntrn \( ihreit«t. nnd auf dennelben erstreckt sich hier die «chtrfer ab- 
g^T&nxte Basis cranii. 

In hohem Grade modÜicirt ist die Gelenkeinrichtung bei Cestradon. ^Vergl. 
Taf. II, Fig. 1). Die bei den vorher betrachteten Haien fast «enkrechte Kinne 
ist in eine der horizontalen genäherte s< hrSge Bichtong getreten und verläuft 
vom V'ordemind <ler Orbitn gegen d'w Inet sehr niiH<;(>zogene Ethmoidnl -Region 
hin mg). Der biuterc Hiuneuraiid ist zu emem untern geworden. Kr läuft na« h 
hinten anf dm Band dea Orbitalbodena nnd trSgt auf «einer Unterfliche die 
hier weiter ala bei anderen Haien nach vorne auqgiedehnte BawiMUcihe dea Cra> 
niums. Wenn man sich die Gelenkrinne bei Centrophorus in sc-hrägere Lage ge- 
bracht vorstellt, «1 dass s'w weiter nach vorne /u auslauft. liis.-st wh da» bei 
C'estracion bestehende \ erhalten v(m jeneui ableiten , und es bcilarf nur einer 
gouuien Vergleicbung der botOglichen Bildnngen, an bei Ctetrodon eine 
Modification der allen anderen &den, beaondara den Domhaien sukommenden 
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( >r^nnisn(ion nu' li in flfju fniulit hcn 'HiPÜr zu rrki niirn. Diese Modiiiration 
bei ( c'Htra« i<ni f^rüiidct sicii aid" die cugc und fe>*te \ erijinduug des Palato-Qua- 
draUmu mit 4cm (/'raninm, welcheA in il«r i^nannten lMig«ii Rinne (n^^ eine 
niisohiiliclir N'cildiidiinfjjNHärlio «hir1»i»-t<'t. Für dicst- N'erbiiiduns; des (i-aniuins 
mit di'iii l*;i].it<)-f iii;nlr;iliim V'i'^. 3 .Ulf 'IVif. Kinc ^. lir stniffe Hand- 

nmsse vereinigt es nicht nur mit den üüuderu dt>r Kinne, .sondern nucU mit dem 
vurdern Altüi^hnitte dt» C'mniuni«. 

Die bei (''eNtnunon «chrfig gerichtete Gelenlmnne ist tiei Squatina in 
diTsellii : 1 rruuft vorliamlen : sie findet sit li jedoeh liier auf jener vorn mit 
(In ke endijieudeu Knorpelplatte. deren liiuterer seitlielicr Tlieil den 

HiKlen der (hhitu mit bilden hilft. Die liiuue befindet »ich duduich im vor- 
deren Theil der (Miita, sum 'flieil sogar an der m^alen Wand derselben. 
Wftrdo die Rinne von C-cRtradan tiefer und breiter sein, so wOrde daraus da« 
\ erhalten von S(juatina hervori^ehen. wenn der die Rinne \on oben besjfrSnzende 
der Ktliuioidal - Ue;;ion augehöreude Knorpel zugleich in ein breiten Dach der 
Orbita ausgezogen wäre. 

In einen hlosmm Au8«rhnitt ist die Rinne bei Galeus und Prionodon 
(Tnf. II, Fig. 4 M^' uniyewanilelt. Der Ausm hnitt lie<rt am Vordenraud des ()r- 
bitnlbodeiiN . zieht sieli \nii da nuMlianwärts uinl iin( Ii vorn liegen den uHenen 
'riieil der ( )rbitul\viuid und läuft au der untern -S-ite der .\asenkai)sel in eine 
sehrfig abwärts steigende FlSche aus. Die letztere gehört der Kiiineubilduug iu 
so fem an, als der erwfibnte Pnlato-Quadrat-Fortitats dort gleichfalls sich bew^t. 
MUütelus unil die Sjyllien theilen das \'erhalten \on Ualeus. 

Allen lun !ien felilt die ijeschüdrrle (i^dt iikliildniiu am C'raninm. wir nnrh 
der i'nlato- (Quadrat -Knoriiel des zur Artu ulation «lienendeu Fortsataes entbehrt. 
Die gunxc t^nrichtung wird aUo als rOt-kgebildet zu betrachten sein. 

Ks ist oben i,S. 56^ fllr das Visreralskelet die \ erbiudung der Bogen des- 
selben mit dem t"n»nium |H>stulirt wnnlcn . uml tüi <1, n Kieferbogen wiude eine 
solebe \'erbin«Uuji; bei den Notidanideu uiiiiietlet kt. Nach der \ OrfOhrun;; der 
l*alatu- Hasul- \ i'rbiudung erhebt sieh die Fn>ye, wie sieh die letztere zu jeuer 
anderen Kiefer-.\Ttieiilation verhalte, und ob derselben nicht die Priorität stxei- 
tili jiemaebt wenlen könne. K> i>t zwar oben s< hon \ersu( ht worden, der 
I'oxtorbital-Artienlation des Palato-Qu i lratuni nuf lirund der \ erbreituiii: de*» 
INvsturbilul-Kortsalze.s die Iknleutung einer i>rimitiveu \ erbiuduny zu sieheni, 
allein die Sache btnlarf jetxt bei der Concurrenz der Falato-Basalverbindun^ 
einer ntM-hmaligen Berfick«i(*htigung. Zuerst ist e« die ^'erbrritung der letzt- 
lienauuten Kieter-\ erbinduiiü bei allen Haien. wiUhi _ „-cn das lH''><hrünk- 
U*re \ orkoiunteu der l'o$torbital-\ erbindiui^ ins Uewii hi tailt. dann xsl e« 
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zweitens die Lage nn der Bn^is (ranii, die der AufTassung einer hier bestehen- 
den ursprünglichen V erbindung eines Bi^eUM des \ isceralskeletes scheinbar gün- 
•tig Ut. 

Diesen ■i"bat^iachen müssen folgende Erwignngen xur l*lrflfung ihrcs W'er- 
thes dienen. Was die \'erbi*eituug betrifft, so kann di("?p /wnr iiidit bestritten 
werden, allein in der Art der so verbreiteten (ielenkverbindung licm ctwan der 
daraus abzuleitenden Au£faK.suug cutgcgen Stehendes. Das ii>t die iitit Ausnatinie 
von Cestrackni aUgemetn be«tehende liedeatende Venchiebborkeit de« betreffcm- 
den FcTtiatxes in der (ielenkrinne. Dimer Verschiebbariceit ist der Bandappent 
augepasst; er brstrbf meist aus einem weiten Kapselbande , welches von dem 
Ende jenes KicferiurtsutzcH auaigeht und meist einen mächtig entwickelten 
Faaentnmg enthält. Sowohl in dein zugespitzt aiwlaulraiden FortsaUse, wie in 
der ihn nur com Ueinaten Theile umsehliesnenden Rinne findet «ich kein Veiv 
hältnisN gegeben, welches auf eine hier einmal bestandene innigeie \'erbindnng 
« hliessen liesse, eine solche nSiulitli. die einem fSkelctbngen eine Stütze geboten 
hätte. Desshalb iut das Argument der \ erbreituug nicht vollgültig, und in der bei 
den Notidaniden, besonders bei Heptanchus, bestehenden Stfltzvoirichtwig ist trotz 
dar BeachiSnkung ihre» Vorkommens eine viel mehr auf das ursprüngliche Verhal- 
ten hinweisende Hinrichtung zu erseiieii. uls in ihm Palato-Ba-salgelenk, welches 
damit in die Reibe der Anpa-ssungen tritt Km tcmcres Argument für die secundäre 
Nutur de» geuamilen Gelenkes ist die weit nach \orn gerückte I#uge, durch die 
«« von der Awtrittsstelle de« nun Kieferbogen gehörigen Nerven entfernt ist, 
indess die PoHtorbitalverbindung genau der Austrittsstelle dieses Ken en ent- 
spricht. Dazu kommen nm b andere Gründe au'^ dem ^>rhnlten des PalatO- 
QuadratumK selbst, worüber beim \ isceralskelet zu handeln sein wird. 

Mit der Orbital- llegiou .steht bei den Selachiem ein Fortsatz in \'erbin- 
dung, der von der Orbitalwand sum Bnlbus oculi sich erstreckt und mit ver- 
breitertem Knde nach hinten \on der Eintrittsstelle des Sehnerven mit der 
Sclerotii a ni ric-ulirt, die letztere besitzt an der \'erhin(hings8tclle ein* Verdickung 
ihres Knoqiels. Durch diesen zum Bulbus sich sticlortig verhaltenden Knorpel 
kommt für ersteren eine Art von Stfltze zu Stande, die den Bulbus bei der 
lodceren Verbindung mit der Endplatte in seinen Bewegungen nicht beeintrBdi- 
tigt. Dieser Augen träger hat bei den Haien eine mehr cylindrische Gestalt, 
ist an seiner Basis etwas .schrnä<htiger als gegen das Knde, webbes bei den 
Notidaniden keulenförmig gestaltet ist ^vci^l. Taf. I, Fig. 2 w*}. R i di ti llocheu 
ist er dagegen verbreitert, sehr breit und dabei dflnner bei liaja (Tttf. III, 
Fig. 2 es), wo die terminale Platte [os"' rhomboidal geformt enn^heinl. Bei Tor- 
pedo Ist er am Anfang breit und iSuft allmählich in C^linderfonn aus (Taf. III, 

«•g*ak»ar. Oal*iM(buf**. tU. t 
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Fig. 3 os]. Das Gewehr dieses Kii()i[»el>itiels geht in jent s dos Craniunis unmit- 
telbux Ober. Die Be«hattenheit des Knorpels ist am Stiele etwas weiclier, 
wie «nch die Kalkkruste der SchSdelwand nicht auf den Stiel fibeijjeht. Durch 
die erst erwähnte Eigenthflmlichkeit setzt sic)i an der Ba^is de« Stiek ein Stück 
ab, welches thinh seine f<stiTe aber f.'leir]if;ins der Kalkkrtisti» cntlielircndel 
Beschaffenheit mehr zum Sthüdel als zum Stiele zu gehören scheint. Es bildet 
eine Art Fortsatz der Orbitulwand, auf welchem der weichere Stiel entspringt. 
Bei gewaltsamer Abtrennung des Stieles löst er sich von diesem Fortsatse. 
Diese Bcfestigungsstelle ist bei allen Selachiem übereinstimmend. Sie findet 
sich stets vor der \nf;fritt.»istelle des Trigeminus und hinter jpner des Ojitieiis. 
Bald liegt sie genau in der Mitte, bald der einen oder der anderen Stelle näher 
In omnittelharer NBhe der Vrsprungsstelle des Stixes findet sich eine ld«ne 
Oeffhung in der Sdiidelwand, durch welche der N. ocnlomotorius {om) amtritt» 

Dass die.ser knorjxlitce Aui^enträger genetisch nicht zum .\uge gehört, 
dürfte wahrscheinlich sein. Kr winl also zum Koj)fskelet <^eree}inrl werden 
mflsseu, und da fragt es sich, ob er eine iJirterenzirung der Orbital wand \or- 
etellt, also einen Theil des Cranituns bildet, oder ob er nicht vielmehr ursprflng- 
lieh einen Theil des \'isceralskeletes vorstellte, der mit der pnläDnt'dogiwhcn Knt- 
stehuiii; des Bulbus zu dies(>ni in 15e/.ielinnij(*Ti tnit und damit in anderer ^ er- 
weudiing sich fort vererbte, indess seine Fortsetzung zu Grunde giug. Ich werte 
das als eine Rrage auf» die mindestens in der Form der au%eftlhrten Alternative 
bei der FrOftiog dieses eigentbtlmlichen Oigans einem en^egentritt, ÜBr deren 
Beantwortung jedoch die .\cteri Ii keineswegs spruchreif sind. — 

Afit der Anstrittsstellc di s 'rrigeminu>i verknüpfen sich t;h'ithfnlls 
mancherlei Kinrichtungen. Die Oettnung Tr] durchsetzt die Schädel wand meist 
in querer Richtung, sieht aber dabei etwas nach vom. Sie liegt stets unter der 
Basis des Postorbitalfortsat/es, dessen untere Kante gegen den liinteren Rand 
des Loches abwRrf- siei^i. Die-^es Verhalten ist bei Ilexani hus. Atunthias und 
Ceutropborus am ausgeprägtesten. Wo die Oettnung, wie bei Scymnus, etwas 
weiter nach hinten lagert, besiut die genannte Kante eine schräg nach hinten 
verlaufende Richtung. Sehr weit nach innen, in medialer Richtung von der 
Kante entfernt findet sich die Oefinnng bei Cestracion. 



* IH'm Trijteminunlothe nühor finde ich den .\ugentrüger bok-»ti>.'t bei den Notidkniden, 
dM Donilwien und bei Scfmnui. Bei Cestncion fOgt (ich der Stiel, anKUtt anf einea Fortwts, 
in ein« Orutw eia. Sebr ntbe liegt er bei AcasthiM der Durditnttmtelle dra Trigemiaiis. Ebenso 
bei Üileu« t'x. Bei K«Ja i»t er gleichvreit von Trigemimie und Opiicttt entfemt, bei ToTi-ede 
liegt er dem Opticus nAher, noch mehr bei Ubjmcbobatus. 
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Auch b«t Squataaa i«t diese Lageverilikdenuig anagedrtlcdEt. Ste fthrt su 

der bei Mustclas, Guleus, Prionodon, Zygaena und den Scyllion bestehenden 
Lage, in der die Bczielrnng znm I^ostorbitalfortsatz verschwunden ist. Allj,'f'mein 
trifft sich das bei den Kochen. Dass die Deffnung bei Prionodon, Mustelus etc. 
auch nodi den FBcialia dnrcMSMt, ist oben ^S. 46) schon erwfihnt winden. 

Vom oberen Kande de$ Trigeminusloehes aus neht eine seidite Furche 
[lufwilits jjrfyrn das f >rl)ital(lac)». Sie birgt den Kumus ophthalmicus. Bei Hexan- 
chus füto die turtlu- unter einer dirht vnr dem 'IViüjeminusloche gelegenen 
Knorpelüpange (Taf. l, Fig. 2 hindurcii und tritt erst dann unter dem Orbital- 
dache nabh wtn. Der R. ophthalmicns durchbohrt also hier ein ge- 
sondertes Stflck der ScIu'kU'I wand. Das darf als wichtig gelten, weil es 
rinen Theil der Begründung dn DtMitunp; des H. ophthalmic-us nls ]{. dorsalis 
liefert. Der Nerv bietet also wenigstens auf einer Strecke das \'eriialU'n dar, 
welches die Kami dorsales des Ülossopharyngeus und \'agus aufweisen, nämlii-h 
den Verlaof durch den Knorpel des Cnmion». 

Die Domhaie, sowie Heptanchus und Scymnus entbehren der Knoq>el- 
span^^e über dem Rnnius o])htlialmicu8, weither \(jm Foiainc-u tri^'emir.i aus ein- 
fach längs der Orbitalwand verläuft. Ebenso verhält es sich bei Squatina, wie 
bei aDen unteisucshten BodiHi. Dagegen sind hm. einer Gruppe von Haim be- 
deutendene Verändemngen gegeben, indem der Ramus ophtbalmicua nicht 
mit dem Stamme des Trigeminus austritt, sondern gleich inner« 
halb der Schädelhöhle schräg aufwärts steigt, um über und etwas 
vor der Trigemiuu8Öffnung die Orbitalwand schräg zu durchboh- 
ren. Dem Ramns Ophthalmien« kommt somit eine besondere Aus- 
trittsfttelle su (IV). Dieses Vethalten finde ich bei Zygaena (Taf. IX, Fig. 5), 
Prionodon, Galeus (Taf. II, Fig. 2; Taf. XI, Fig. 3), Mustelus und den ScjUien. 
Zy<raena besitzt die Aastrittsstcüe innen gleich Ober dem 'rrigeminnsstamme, 
sie stellt einen schrägen C nnal vor. Bei Galeus und Mustelus ist die Oefiuuug 
am wntestem vom Fovamen trigemini entfernt. 

Für das Verhalten der Austrittsstelle des liamus ophthalmicus zur i^^hädel« 
wand cr;.?cben sich somit dreierlei Znstande. 1 Kr tritt mit dem Trigeminus- 
staniine nat h aussen und bleibt in offenem \ erlaufe au der Orbitalwand. 
2j Er tritt mit dem rrigeniinusstamme nach aussen, durchbricht aber sofort 
wieder ein Stttck der Orbitelwand, um erst alsdann den offenen Verlauf finrtsu- 
setaen; endlich 3; sondert er sich schon inneriialb dw Sch5ddh5hle vom Trige- 
minusstamme und gelangt näher oder entfernter vom Foramen trigemini die Orbit* 
durchbohrend zur äusseren Orbital wand. V ereinigen wir luemit die Thatsache, 
daas der genannte Nerv in allen Fällen nach seinem Eintritte in die Orbita 
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wiederum den Schädetknorpel «Inn liltuhrt. iiin eine lAngeie oder kilmTc StK ( ke 
in einem KrioriH'lcnnnl zu \ ( rlrinfrii . so kann diintus ;mf ciiu'n ur^pniiiiilic h 
gänzlich im StluUlclknorpe'l statt üuclcndfu W'ilauf des >>t"r\on ycMlilosseu 
werden. Je nachdem die innere ^egen die 8cMdelh5hle gerichtete oder die 
ftuasere, der Orbita zogcircndete Wand de« den Nerven umsehliefwenden Cannls 
schwand, erlnolt der Nerv auf der hetreffenden Strecke einen entweder ^ej^en 
die Schädcllinhle (xler yejjen die Orhifa offcTicTi ^ < rlnnf. Wendet man di* -c 
Auffkssuiig auf die diei Fälle an, nu ist im er>ien l alle »lie ^anze Orbitalstrec ke 
de« hypothetu«chen Canales geschwunden, und der Xerv iüt von seinem Abgang 
vom Stamme aus offen j^elegt lleptanchiis. Scymnus. ( "estracion , Dornhaie« 
I>(i(]h ii Im dritten FaUe ist der Anfan^stheil des Canals seiner Wand ^^ejicn 
die Scliüdelhöhlc \erluNtig ge\%'onleii, und vom Eiidtheile dtt» Cauals i!»t gleich- 
falls eine Strecke, aber nach der Orbita zu dan-hbrochen 'Nietitante«, «Svyllien}. 
Im zweiten Falle besteht wie im ersten kein medialer Uurchbruch der Wand, 
aber ein lateraler ist vitrhanden , beginnt je<lo< h niilit sfchon an der Austrilts- 
stelle, sondern ersf jenseits der'^rlbcn. <t) dnss \on der äusM-rm Wand des Canals 
noch ein Hest in (lestalt einer s( hnialeti knerpelij^eu Hrü« ke «nler Spange fort- 
bestehen bleibt (Hexanchus). 

Wir können also diese versichiedeuen Dun-hlritt-sverh&Itui!«»« de» soge- 
rniinten ersten .\stns <]is 'Inyeminus durch die Annahni(> eines ursjirünglieh 
durchaus im Seliüdeiknorpel stattfindenden V erlaufes des genannten Ncr\en er- 
klürcn, und dieser Zu^ituiul repriLsentirt den der Inditfercnz. von welchem aus die 
sonst unter sich nicht verständlichen Befunde abgeleitet wenlen können. Jene An- 
nahme ist eine berechtigte, denn sir erklärt und verknfii»ft :iOn»t ganz uner- 
klärliche Befunde. Sie ist !iln>r auch noch ferner bej<ründbar. d«-tin e-s «fibt 
noch einige andere That!>acheu, welche für sie «>preeiien. Die er>te iNt, 
dasB der Nerv auf seinem orbitalen Verlaufe meüt eine «ehr feste .Scheide 
beritzt, so namentlich bei Galeus und IMonodon. Dadurch unterscheidet er 
sich sehr vcm den anderen Aesten des Trigeniinus. Dir Scheide ist dunkel 
pifrmentirt. Dur« Ii die Scheide srhiiesst sich der Ner\ dicht an die Orbital- 
wand, so da.s.s er wie m dns reruhonchium einge»>ehlüsseu »ich aufnimmt. Wo 
er «ich in eine Fuit-he einbettet, iift diese Beziehung zur Orbitalwand, wie 
leicht begreiflich, stärker aui^priigt, und es wird in d.er Foiche ein Eest der 
Unprün^li<-h totalen rniscbliesvurm ile>. Nerven erkannt werden inH^-scu. 

Die zweite für den un»prünglicheu \ erlauf des Nerven im ScImdelknoriH-l 
ipiechende Thatsache findet sich in den Bahnen der Zweige des Nerven und 
des Endes «eines Stammes. Gldch jiwh «einem Abgange vom Stamme sendet 
er Rami parietales und frontales ab, welche die Basis des Postorbitalfortsatses 
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durclibrechen. Einige gelangen zu der bei den Notidaniden hinter dem Foil- 
Mtse gelagerten Grube. Andere duichsetien das ( )rbitalcln<h als Foramina 
suprn (irh i t 1 i !». Sie kommen dann auf der Obertiäthe des Cranimns mm 
\'orschcin. Ihre .\u>tritUstellcn ers« licincn als kleine, meist in einer l^ngsreihe 
j^cla^erte Löcher. Bei den Notidiiuiden sind diese Lücher nicht ganz regel- 
mSmig angeordiiet In fiut gleichen AbutBnden erscheinen sie bei AcunthiaB 
Taf. Fig, 4 <f ; ähnlich bei C'estiM« ion. Sehr weit, aber in viel geringerer 

Zahl, bestellen »ic lici Sevninns Tat". \ II, Fig. 3: 'l'nf. I, Fig. wo \r\\ deren 

vier ziihle. Bei Centrojihonis cak-ews ist das hinterste ütLsserordcntlich enveitcrt, 
die vorderen dagegen auj^nehmend £ein (Taf. VIII, Fig. 1); klein sind sie sämmt- 
lich bei C. gnatutotiu. Man konnte darnach vemmthen« das» ein groeser 'Fheil 
des Ophthalniicus-Stamnics durch jenes Lodl senkrecht zum Schüdcldache cmpoiV 
trete. ])ns ist jetltvrh nicht der Fall, denn nm-h flurch da.*; weite Loch Ifuift nur 
ein feinstes iServenfödcheu. Die Oeffiiung kann al&o nicht mit der iNerveuver- 
thdlung in Connex «tehen. Ein etwa* ^^Omere« hinteres SapraorldtaUocli nnd 
zahlreiche feine vordere, die in einer ziemlich gebogmiMi Llngamhe liegen, 
bemtaten Galeas, >rustelu.«i u. a. Den Ilajae kommen gleichfalls noch Suprsiorbital- 
lOcher zu :'I'af. XIII, Fig. F , audi Viei llhjnchobatas ist eines vorhanden Taf. IX, 
Fig. 2]» und einige fein« üuden sich bei Trygou, aber mit dem Schwinden 
des Orbitaldaches mfimen sie in W«gftU kommen, demgenS» fehlen sie unter 
den Haien bei Frionodon nnd Zygaeiia nnd unter den Rochen bei Pristis und 
Torpedo. 

.le nach der Dicke der von diesen Oefthunyen (limhbrfK h<'nen Orbital- 
det ke entsprechen eleu Löchern längere oder kürzere (. anäle. Die Gleiclüirtig- 
keit dieser Gebilde wird also nur durch die Verschiedenheit deir StSrke de« 
durchi^etaten Knorpels modificirt. Da-sselhe trifft sich für die von der Fort-setzung 
des Nervcnstriminr's gebildete Durchbrechung der Orbitalwnnd. IVi Hexanchus 
gelangt der >ierv sehr bald in einen an der medialen und oberen \\ andfläche 
der Orbita beginnenden Canal (Taf. L, Fig. 2 o). Die rein orbitale Strecke der 
Nervenbahn ist daher eine rdativ sehr kurae. Aus diesem Canale tritt der Nerv 
auf die Oberfliche de« Scfafideldaches zur Nasenkap-sel, auf der er alsbald wieder 
von Neuem in einen Knorpelcanal ^'m\i l)e>j;il)t. De? er>tf>enanntp f'nnal xerhält 
sich wie die Supraorbitallöc:her, insofern er von der Orbita auf die Schädelober- 
fläche fldhrt. Ich will ihn als Praeorbital-Canal {cp) besseichnen, sumal er 
die Beats der Ftaewbitalleiste durduetrt. B«» Heptanchua beginnt der Oaaal 
weiter nach vom zu (Taf. I. Vi^. 1 a). Bei Scymnus ist er nur dun-h seine 
l.H^p. nicht aber durch seine Weite von den Supraorbitnllöchrrn nntersr hie<len, 
so dass er «ich wie ein vorderstes Supraorbitolloch darstellt ;Taf. 1, Fig. 3 o). 
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Weiter ist er bei C'«ntrophorus und Spinax, noth mehr bei Acantliias, hei denen 
er wegen der Dünne der eiit<prf( htMulru Oibitalwand ein einfju lw ^ Lodi bildet 
(Taf. II, Fig. 3 o). Auch bei Squatina ist die Caualfonu der DiuihbrecUuug 
aufgegeben. 

Cettracion besitzt dagegen die Canalfbrm de« Durchtiittes ond reiht sich 
darin den Notidani^n an. Mit dem Austritte durch den C'analis praeorbitnlis 
odor das Foramen praeorbitalc gplanfjft der Nervenstainni auf die ObeiUfSchi» des 
('raniunis, wo er bei uiauchen in eine Iliuue eingebettet wird. Die^>e bestellt bei 
den Notidaniden. Am Ende der Rinne beginnt hei denselben ein zweiter Cftnal, 
der einen Theil des Nenen au&immt und seitlich um die Nii8enka]>sel herum 
nach aussen und nntru leitet, dass dieser Nervenzweig an der lateiLilen l'nter- 
llüche zur weiteren \ erl)reitung seinen Austritt erhfilt Diesen ( anal \v ill ich 
als Ethnioidal-Caual untcrschcideu. Der nicht in ilui exutreteude Tlieil des 
Nerven nimmt medianwtrts seinen Weg und verlfiaft gegen das Rostnun. Die 
orilitale Oeffnung cj> des l'raeorbitalcanals ist in Fig. 1 und 2 auf Taf. 1 abge- 
bildet. Die frontale Miuuluu;^' ;mf Tuf. MI in l'ii;. I und 2. In letzteren 
Darstellungen tindet sicli auch tüe frontale OeHnung de» i:lthnioidalcanaIs ce; 
angegeben. Die latende oder untere Mündung ice) ist in Fig. I und 2 auf 
T«f. I, sowie in Fig. 3 auf Taf. XVI su ersdien. 

Mit den Notidaniden stimmen in Ik-ziehung auf die goehilderten , theüs 
dem orbitalen, theils dem ethmoidalen Ab.schnitte des C'mninnis angchörigen 
Canäle die Dornhaie und äcynuiuü iibcreiu, mit <len bereits oben für den l*rae- 
orbitalcanal hervorgehobenen Modificationen i \(>rgleiche Taf. I, Fig. 3; Taf. II, 
Fig. 3; Ta£ Vn, Figg. 3—6; Taf. VIII, Fig. 1 . Ebenso gehfirt Squatina und 
C.'estracion hieher. Bei Squatina ist das X'erhalten der Canäle nur in unter- 
geordneten Dingen moditicirt Taf. XII, Fig. 4 cp' u. ce , dagegen be*;itzt C'c^tm- 
cion für den Etlunoidalcmial andere Verhältnisse. Derselbe beginnt lal'. II, 
Fig. 1 ce) riemlich weit von der frontalen Oeffiiung des Fhieorbitalcnnals hinter 
der Na.seuk<ipsel und durvhsetst eine kurze Strecke der uben n Seitenkante 
des etlimoidulen Ab.vchnitteN- . um ziemlich weit oben, aber gleichfalls noch 
hinter der Naseukapsel auszumtluden (ce"}. Dieise.s auffallende \'ei'halt«u wird 
durch die bedeutend Lingenausdehnmig yerat&ndlich, welche hier dem ethmoi- 
dalen Abschnitte des Craniums zu Theil ward, und auch viele andere Ewt' 
riditungcn lirlierrscht. 

Eine Ijcdtnitende Verfindernn«; pnt'^tcht mit dem Srlnvinileu des ethmoi- 
dalen Cauales, wie dieses bei Musiehis, üaleus und den iScyilien der F'all i«>t. 
Wenn wir sehen, wie bei Centrophorua (Ta£ Vin, Fig. 1 ee) der bei den Noti- 
daniden, bei Scynums wie bei Acanthias lang gestreckte Canal in ein weites, den 
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KnorjK»! nur mif ciiipr kiir/xn Strf r]ie ilun hs( tzciidcs I.nrh umgcM'andelt ist, so 
wird man sich dir »lieseK Locl^i lateral unnvnudende KnorpclbrOckc not-h weiter 
reducirt vurstelleu können und daim an der Stelle des C'anals einen blossen Aus- 
Mshnitt finden t gerade wie Mmteliu, Galeus, $t7niiiin etc. ihn benitaen {Wfl, 
T»f. VIH» FSgg. 2, 3, 5 f . 

Die von dem Rande des Orbital'^" Ii» -, herkommend o Krmtf liiuft dann 
nicht mehr gegen die Ethmoidal-Kegiun aut die Nasen kii]>sel auh, sondern bildet 
einen vom dnvch den Annctinitt bcfpSntten Vur^prung Pr). der eine venehie- 
dene Gertaltnng bnitien kann. Hakcnfitmig abwbta gekrOmmt finde ich Um 
bei Mustelus Tat Fig. 2 Pr'. Hinter dem Auswhnitte, nbejr noch vor der 

fmiitrilpn Mfindnng (\es Praeorhitallorhr^ . Hude ich bei .Scyllium und Galeus 
noch ein kleines Loch in der l.>eeke der Orbita Taf. \ III, Figg. 3, 5 Prj^ de&scu 
Bestimmung ich nicht feetstellen kann. Doch ist aoriel gewiai, dass es nicht 
etwa den CanaÜK ethmoidalis Mirsti 11t, wie ninn zu glauben versucht sein kannte, 
wenn ninn auf den \'erlaiif <lt s durch da« PlaeorbitaUoch autgetietenien Ramo« 
ophthalniteus keine Kdcksicht nahm. 

Auf ähnliche Weise wie der Ethmoidalcaual in einen bloiKsen Ausschnitt 
■ich nmwanddte, geht anch der Fraeovfaitalcanal in einen Ausschnitt Aber, woso 
die l'mwandlttng in ein T.,(H-h wiederum eine vermittelnde Kurm abgiht. Wenn 
die hintere vom <h-bitaldac-he gebildete rni^^rän/un^ des Ff)ramen praeorbitale 
\yetf^. Taf. VUl, Figg. 2, 3, 5 cjvj schwindet, m dma die mediale Orbitalwand 
hi^er dem gedmditen Loche direct auf die Sehideloheiifliche fbitsettt, so 
tritt der Ramus ophlhahmeus duidi einen Ausschnitt nun SchBdeldache empor 
und vom ursprünglichen Orbitaldarhe bleibt ein Stück als Fortsatz bestehen, den 
ich als Pracorbitalfortsntz Pr hrzeirhne, Dic-s Verhnlten finde ich bei 
Pristiurus Taf. VUI, Fig. 6), Frionodon iaf. \ III, Fig. 4, und /ygaena lat. 
Fig. 1]. In den beiden erstgenannten Gattungen erscheint dieser Fortsats als 
eine teminal sehr Terdflnnte Kiu>r|iel|ilatte. die mit einem schmalen Theile vom 
( raniiim entspring« Hei allen bildt t < ine Incisur seine vordere wie hintere 
AUgränzung. Der Fraeorbitalfortsatz der genannten Gattungen ist dem Geaagten 
zufolge an seiner Bads aus der Strecke des Craotum« hervorgegangen, welche 
Kwischen den firontalen Oeflhnngen des Praeorbital- und Ethmoidalcaaals der 
Notidaniden, der Damhaie und von Scymnus lag. Bei Prionodon melanoptern» 
ist der Fortsatz ziemlich stark nach hinten \( rlnrigert. und bei Pf. glauen" set«t 
steh von der hinteren abgenmdet^ Ecke de^ Fortsatzes ein d«rb«r Faserstrang 
som PostorlntalfiiitBatBe fort. Bei Zygaena endlich seigt er die bedeutendsten 
Verinderungen« deren weiter unten (Et^moidal-Abscluntt) gedacht werden soll. 

Der in einer Abtheilung der Haie in einen Ausschnitt umgewandelte 
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l'racurbitaltunal hat sich bei den meisten Itoihcu i rlialtcu, nber doch so weit 
modificirt, da» & häufig not durch die Berttclraichtigung der Ncrreii hertintint 
werden Icann. Er beginnt mehr an der vorderen Orbitelwnnd, und anstatt An 

s<hrag aufwärts steigenden schläft or eine mehr hc»riz(>ntule Hitlitmsu' ein. wiis 
mit «U*r meist -i hr hini^ ycstrec kten . aber wctiii; liohen (>rhit:illl;i( lit <les (Vn- 
niam.s iu Zusammenhang .stehend erkaiuit werden kann. Bei l)e(ieutender Kni- 
wickelung des RoBtrwns und damit verbundener Entfaltung eines intemnsnl^n 
Tludles des C'ranimns nimmt der lVaeorhit«hannl seinen Wc^ medial v«>n ili u 
Na.senkn|)sehi. T)ii isi lu i IMiym hohatus un<l Rajit dri l'all Vx-'i Iv ij:; i-t 
orbitale Oeffnun^ «U"s ( anals I'uf III. Fi^'. 2 i jr (hxnh iluv mein im-diule l-aye 
in grösserem Kinkhuige mit der Lage bei den Haien. Weniger i»t sie es bei 
RhynchobatUB, wo der sehr weite, aber kflnere Canal die starke Knorpelleiste 
durchsetzt, wt-hhe (he Nascnkajjseln mit dem übrigen Cranium \crhindet. Auf 
Taf IX i-t in 1'!^ 2 linlvci scifs eine Sonflc ihirrh den Caniil i;(>fiilnf. Vom 
C'uual zwcijjl sich bei (U-mseiben ciu Cunälchen ab, wclelics hiteral geru-iitet auf 
der (Iberflarhe der Nasenkajiscln «usmOndet (Taf. III, Fig. 1 ; Taf. IX, Vig. 2 ee) 
und gleich&lk einen Nerven enthllt. Ob dieses den Ethmoidalcanal der Haie 
reprftsentirt, ist mir zweifelhaft. Sollte es iu diesem Siune f^edeutet werden, s<» 
niüsste mnii den l'nienrbitnhanal «ier Utuhen als sehr \erschiedcn von jeiun> 
der Haie beurtlieilcn, un<l gelangte zu der Folgerung, da-s» die \ordere Oetlnung 
bei den Kochen nicht jener (frontalen Oeffhung) der Haie entspräiche, sondern 
so w(>it nntli s<irii verlegt sei. da.ss der .Vnfang (U-s Kthmoidah'anals noch in sie 
hinein fiele. Ich gedi hIm dieser Auffassung, die ich nii hi für ganz unbe- 
rechtigt halte, desshalb, weil .sie ein sonst unverständliclies t actum aufklären 
könnte, nicht aber weil sie jetzt schon sicher zu begrdndeu wäre. Pristis besitzt 
eine Ähnliche, aber mehr medial als bei Rhynchobatus ausmfindende Abzweigung 
(Taf III. Fi- 4 (•«•') des IVaeorbitalnmals, der hier zugleich die bedeutsame F.in- 
richtnni: bc-it/t. dass er in .seiner Fortsetzung gnnz aufs Uostrum verlegt winl, 
in welchem er den medialen (Janal vorstellt Taf. IX, Figg. 7, ü i» . 

Bei T^jfgon ergeben sich wieder ein£nchere an die Haie anschliessende 
Befunde. Der Flracorbitalcanal bildet einen vom Orbitaldache kommenden Vor- 
Sprung und gelangt ziemlicli lateral auf die Obei-Häche de-s etlimoidalen Schädel- 
nbschnittes Taf Iii, Fig. 5; Taf. XIII, Fig. 2 cp'}. Aehulich ist doi Vcrh&ltniss 
bei Myliobatis. 

Torpedo besitzt an der Stelle des Plneorbitalcanals einen oberen Auk- 
schnitt (Taf III, Fig. 3 ip), der zur .Vufnahnu (Ii s Xin( n tilii l:iti ra) von einem 
Fnrt'-fitze [Pr] öberra^'te Kirnte biLift ' Dun h dcu Mangel eines etliiiutid.iH ii, 
.sowie eines praeorbitnlen Cauales wird also hier ein ühuliches \ erhältuiss geboten. 
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wie es oben filr T^ristinnis und Prionoduu dargestellt wurde. Man könnte nun 
darauj» auf eine engere V erwundtik^haft schliesüen, weun mau (iberiseben dQi-fle, 
daas d«r bei den Bochen su einer AuflöMing de» FlnteoibitalcBnBla fiUuende Weg 
ein anderer ist ab bei den Haien, da eben kein selbständig auf der Scliidel- 
Oberfläche be^nnender Ethnioiiliil« nnnl vm-kommt. Diirnatb wird auth die Ent- 
stehung des Pmei)rbit.ilfortJiatzes der Ilocben zu bcurtlieilcn sein, web her der »' 
freier entwickelte l*nieorbitalvoi>»prung der Haie i»t und nur bei Torpedu 13e- 
aiehttogen zu einem Pimeorbitalausachmtt enipfüu^. 

An der vorderen Orbitalwand, meist bedeutend unterhalb der Oeftmng 
des l'raeorbitalcanals, findet sich die verst-hie<leu grosse ^[iindung eine* anderen 
Canals, durch w!<hen gleichfalls ein Zweig des Ii. tiphthalmicus vom Triyenu- 
nu» aus die Orbita verläi>!>t, um iheils zur Nasenhöhle zu gelangen, tbeils unter- 
halb oder seitlich von der Na^enkapael attSKntieten. Dieser Canal sei als 
Orbito-Nasalcanal untersclneden. Die innere oder orbitsde Oeffhung dieses 
Canals i^t l»ei den Notidaniden Taf. I, Kigg. 1,2 H' sehr deutlirh. Auch bei 
( 'entrophoruN l'af XI, Fig. 2 »r . Acanthias laf il, Fig. ir , Ce.stracion Taf II. 
Fig. 1 Wj, Giüeus ,Taf. U, Fig. 2 «■), wie bei anderen fehlt »ie nicht, und ebenso 
besteht sie bei den Bochen, von denen ich sie bei Riga (Taf. III, Fig. 2 w) und 
Toipedo (Fig. 3 w) abbildete. Die Süssere o<lor untere Oeffnung des Csmals 
bietet eine «dir verschiedene Lntjenmj: : bei <1( ii Nütiduiiidcii lici^t sie au dar 
AViUid eines den KthmoidalabscUnitt des C'ranmms durcrh setzenden weiten Cauals, 
bei anderen findet man sie dicht hinter der Nasenkapsel, z. B. bei Cestradon 
(Taf. XVI, Vifg. 2 t«'), und anch bei Centrophoras granulosus liegt sie den Knor- 
pel diu-clisetzend an ähnlicher .Stelle, während sie bei C. calcens wdt von der 
Naaenkaiisel entfernt ist Taf X\'I, Fig. I «''1. 

Die AustrittsüteUeu der Augenmuskel-Xerven besitzen bestimmte 
LooalitAten, die fOr die Deutung einzelne Theile des Craniums der Fische von 
Wichtigkeit sind. Diess gilt vorsOgUch fiBr den Abducens. Derselbe verliaet 
bei den Notidnniden den Schä<lel durch einen unterhalb des Trigeujinuslorlit s 
befindlichen feinet) faiisil 'Taf I, Fig. 2 fth), der bei Ilexanchn*' dicht über der 
Oeffnung eineä weiteren ( anale« liegt, der später nälier beschrieben werden .soll. 
Bei Scjminue und den Dornhaien findet sidi dar Abdooens-Canal in fthnlicher 
Lagerung, doch dem Trigeminusloche noch nSher gerückt. Seine äasaere Mttn~ 
dung liegt in einer auch die Trigeminu-söffnnn^ rmfiicliiufnden Bucht. 

Der Oculoniotorius -Canal i<m: hat seine l..age stets vor dem Trige- 
miuuüloche, bei Uexanchus nahe an dem knoqicligen Augentrüger. Etwas 
vor diesem lagert er bei Scynmua, und in entspcechender Lage besitwn ihn auch 
die flbdgai Haie. 

0*|«Bk««r. VatNCMlaain. UL 10 
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Tn {itösserer Entfernung vom Trif^ominus tritt (U-r Ti mk 1> 1 <■ a i i s uns 15ri 
den meisten Selathicm findet sich die Anstrittsstelle in d«'r Niihc des ürlntaien 
Verlaufes des Itamus uplithaliuicus, dicht unterhalb desselben, bei Uexanchus 
sogar in dem vom Rtuntu ophthalmica» eingenommeaen Halbcanale (Tafel I, 

Wils den ()|>li( as lif<trifft. sn vnläuft derNellx" nur 1)ci TTi'XiUichus durch 
einen dickeren l'heil der knorpeligen ( hbitalwuud, und die äussere Oeffnuiig der 
Duxditrittutelle enchemt als trichterförmige in einen Canal lehrende Vertiefimg 
(Taf. I, Fig. 2 o). Bei Heptanchas ist die Oeffnung tm Knorpd viel betrftdtt^ 
lieher ah der Dirkedur<liinesser des Opticus. Der von cUmh let/ttMon nicht ein- 
genommene Raum winl von t>iner Menibrnn verschlossm» 'laf I. 1 n\ Hei 
den flbrigen 8elachiem finde ich diese Differenz z\vi.st hen Sehnerv und Durch- 
trittfiöffhang im Knorpelcnmium fiwt allgemein, denn nur bei Squatina, annShemd 
anch noch bei Mustelns, besteht in Dicke des Xcrvcn und Weite der Austritt»- 
öfFiiimii t in ilbereinstininH'Ude-s \'ei'hültni---> Dicsps ;ni sicli mdx'deutende. weil 
auf ein geringes Man.ss bescluäukte Verlialten der OrbitiJwaud an der Austritts- 
stelle des Opticus hat insofern Werth, als das ZurOcktreten des Knorpels in der 
Umgebung des Opticus die erste Hpnr einer Erscheinung ist, die bei den difii»- 
fäuirten grossen Abtheihin^en der Fisclie, besonders bei den Telcostiem in 
grossem Maa.s.sstnbe sich entfaltet und daselbst zur Bildung einer menibrnijfisen 
Orbital \rand fülirt, die .schliesslich unter RückbikUing dc^ vorderen Abschnittes 
der Schfidelhöhle ein memfaranOscs Septum inteiOflHtale vorstellt. 

Ffir die Lage des Sehnervenloches ist nodi'die Beäehung zum voiderm 
Abschnitte der Elhmoidal-Region hervorzuheben. Die Xotidaniden be.sitzen den 
Opticus-Austritt sriikn * lit ülter der Bnsalecke des C'mniuras, Bei Sf"\ imiii^, 
Acanthia* und Centrophorus liegt er weiter nach vorn au. Mit der Au.sgleu biing 
der Basalecke und der damit verbundenen Herstdiung einer auch nach vorn sti 
gleit bniässii; au>u<'do}iiiten Ba.snlebcne ist jene Beziehung au%el08t, ohne dass 
jedoch der Opticus- Austritt seine voiiK iv T-n-^f \< rlöre. 

Mit der Orbital -Itegion müssen nwh einige Cannle betrachtet werden, 
welche der Basis cranii angeboren. Die ersten sind die Carotidencanüle, 
die paarig an der Schädelbasis beginnen und stets tm Sattel^prube ftlhren. 
Bei den Notidaniden liegen die beiden untern Oeffnungen didit bei einsnder und 
fühi-en senkrecht empor, um unterhalb der Sattelgrube in oiiien einzigen weitem 
Canal zusammen zu tiiessen ^Taf. IV, Fig. l,2c-a). Bei Sjinnus lagern die Oeff- 
nungen gleichfall» sehr nahe beisammen, der Canal filhrt aber schräg nach vorae 
(Fig. 3 ea). Aehnlich verhalten sich Acanthias und Centtophorus (Taf. Fig. l 
ea). Cestousion besitzt an der Durchtrittsstelle der Carotidencanäle eine betiirht-> 
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liehe Vi'idunimng der knorpeligen Rasis. so fin'iv dt i Canal dimli ein l^i-h ver- 
treten wird (^Taf. V, Jj'ig. 5 ca^. Weiter \on einander liefen die unteren Mün- 
dnogen bei Galeus und noch mehr bei Mustelus, bei welchem sie in eine gegen 
die Ooripital-Begion andaiifende tiefe Furche an der SchKdelbad« fShren. Das 
Aoseinanderweidien der beiden untern OefTnungen füllt demnadi mit der \'er- 
breiternrifi der Basis eranii zn^nmmei) womit auth Sciuatina ülwreinstimmt. Bei 
den Iio<-hen vereinigen sich die bei(ier>ieitigcu ('ait>tiden au der Basis cranii, vuu , 
WO «ie dann dn engerer C^al in die Scfaldelhöhle lUhrt*). 

Ein »weiter der Bans cranii »ikommender Canal ist unpaarig und beutst 
eine quere liichtung. Er scheint bis jetzt unbekannt geblieben zu sein, wenig- 
stens finde ich seiner niu- einmal gedacht" . Dieser Canalis transversus C; 
hegt bei den Notidaniden hinter dem l'alatoba^nlgelenke , zwiM;hen diesem und 
dem Trigeminuslocfae. Hexanchns besitst ihn in gi-adlinigem Vedaule durch den 
Knorpd der Schädelbasis ;l'nf. 1, Fig. 2). Er beginnt mit trichterförmiger Ein» 
Senkung, in deren NüIk- lUr N. abdurons austritt. Tiefer iin Knoi-ixl \ erlirrt er 
»eine nnfiiiii,'liche lunn, iiulem (Ue vordere \Vand der hiuteicn sidi nähert, so 
das» der *eiikrechte Durc)ime8.ser der Liuncm» bedeutender vviiii. i3ies<a- mittlere 
Abschnitt des Ctoals li^t unmittdbar hinter der Sattdgrube (Tat IV, Fig. 2)« 
und wird gegen den Carotidencanal durch eine dOnne Knorpelsehicht, an 
einer Stelle sogar nur inombmnös. abgegrän/t. Ktwas vi vm liitilon ist diLs ^'er- 
haltcn dieses CanalR bei Heptanchus. Kr beginnt am unteru hintern i heil einer 
an gleicher Stelle wie bei Uexanchuti gelegenen flachen Einbuchtung der (hrbital- 
wand (Ta£. I> Flg. 1) und senkt sich schiig ab- und hinterwfirts in den Basal- 
knorpel. Hier stellt er sich in der Mitte Ttif. Fig. 1) wieder als schmaler 
C'anal vor mit vorwiegend senkrcditt r .\us(ii hiuiii^ des LuniPüs, das alnvärts vom 
Carotidentanal auf einer grö.s.seren Strecke durch eine liäutige Scheidewand ab- 
gescdiloSKn wird. Die bei Hexanchus dttnne Knurpelpartic, welche, vor dem Canal 
gelagert, denselben vom Grunde der Sattelgrube scheidet, ist bä Heptandms 
viel ansehnlicher. In beiden (iattungen liegt vor diesem Knorpel die sum Boden 
der ISattelgruhe sidi fortsetzende innerste Strecke des Carotidencanal». 

Eine tiefere Budit trägt bei Scymnus (Tal 1 , Fig. 3) die Mündung des 
Quaals gana nahe unter dem Trigeminnslcche. Der weite Canal behält auch 

•i Die EinUriUMtelle und ein« in der ScbsdellMn« gehildate Krenniog dir CuotidsB 
basobrieb Hyrtl. »Dm arterielle OeftMeystem der Rochen> 8. 19. Denkschriften d«r Wiener 
Akademie, Bd. XV. 

••| Bei Miklucho-Muclay. znt vtrgl. Neurologie, Leipiig. Ib70. Der Canal erscheint 
hi« oilmals aut den Abbildungen, mit C beseichnet. Ueber aeiiie Besiehtmgen fehlen nAhei« 
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in der yiiUc meines X'crljuifcs ein ( ylindriwhes l.iinun. ist uber von der Mattt'l- 
grube weiter na< h hiiiteu entfernt (Taf. IV, Fig. 3 und durtliüctüt den Knorpel 
des DorsttiQ epiüppii. Zimilich fibereiiwtimmend verhlQt sich Centrophorin nnd 
Acanthiaa (Tif. VI, Figg. 1,2). 

Im t'n^ewisscn verblieb ich bezüglich iHcsi s Cnnali ^ bei ("c^rrrK iim Die 
bei flen Tnrbcr^'fbfiiflen die ( 'annlnulndung berj^en»ie Hncht leiüt hier. i)a. wo 
• man dmeii den Befund bei andenm Haien geleitet, den ("anal .surhen würde, 
findet sich zwar ein solcher vor (Taf. II, Fig. 1 C), allein derselbe filhrt nicht 
in den Basnlknorpel, sondern durchbrieJit die S< hädclhöhlenwand, um t^c'^eu den 
voidt rm fliK bcn Tlieil der Snficlurube nus/tini un<len. Teber die'-i r inneren Oeff- 
uung hegt uuch eine zweite teiucre, welche m den ('anal dicht \or seiner Auh- 
münduiig einftlhrt. Wenn der beschiiehene Ctinal der riditige aesa. «ollte, so 
stimmen damit noch andere Haie überein. Bei Gnlcus wie bei Mostelus 
beginnt der Uuercniinl Mir und etwa.s unter dem TrigeininushM he und gelangt 
gleit ]if;i1K nif bt in den liasulknori)el , .sondern in die Satfeljrrube. die er, vorn 
von stratiem mit der Dura muter zusammenhängenden linidege\vel)e, hinten von 
der vorderen etwas concaven Fliehe der Snttellehne bq^nzt, dorchsetzt. In 
ähnlichen Befunden ist der Canal bei Squatina zu trcifen, «loch wird er liier 
innerhalb der Scliädclhöhle /um i^rövvfrii 'f'lu ilf noii lithcili ii uiiis< blo-scri, 
so dass nur seine untere Ilalfle im Knorpel der Scliädelbasis di«ht vor der sehr 
niedrigen Sattellchne ruht. Der bei einem 'l'heile der Haie in den Schädel- 
knorpel mngegrabene Canal gewinnt also bei anderen eine oberfiftehliche Lage- 
rung zum Cuvum <mnii. und diese steht mit eaner Volumsvermindening des 
Knorpels der Basis eranii in Zn-aiiiiiienlinng. 

Schwieriger wird die Bestimmung de» Cnualä bei den Kochen, bei denen 
er bedeatend enger ist, und durch seine äussere Mfindung in einxelnen l'IUen 
eine Verwechselung mit dem Carotidencanale mflglich macht Er fehlt aber hier 
so wenijjr wie bei den Haien. Bei liaja lieginnt er vor und unterhalb der Tri- 
geminusöffnung und l^itt t in einen ganz von der Dura mntir umwandeten, die 
Innenfläche der Scliiidelliusi-s quer durchzielienden C anal. An derselben Stelle 
finde ich ein sehr feines CanlÜchen bei Torpedo. 

Die Bedeutung des Qnereanales ergibt sit^h wie die der meisten Ohrigen 
C'anflle nicht aus dem blos.sen Wilialti n /um Si li;i(lels:erflst-e. sondt rn \\ inl aus 
der Beziehung m benachbarten, mit diesen Hohlraumbildungen im Zusammen- 
hang stehenden Weichdieilen, zu ermitteln .sein, Dass der fragliche Canal keine 
Beriehung zu Nerven besitzt, dürfte aus der Besdueibung zur GenOge hervor- 
gegangen -sein, und dazu kann ich noch erwälinen, dass ich überhaupt niemals 
. * festere Theile in ihm vorfand. Daraus entspringt einige Wahrscheinlichkeit f&r 
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die Annahme, dass er mit dem Oefasssystem in Zusammenhang ^toht•. Gt-naucre 
Xarluveixf cij^rVten sirh ans folgenden Beziehunjjrn Die Orhita der Srlmhicr 
umschiii'Nsi einen weiten, uiii dem Blutgefäs«i>y.sten) nicht in Cumniunication 
stehenden Baum, in welchem sowohl der hintere Abschnitt des Bulbus, eis Koch 
die Mnikdn eingebettet sind. Nach hinten setst sich dieser Raum bei Hexan- 
thus in einen engeren Ifings den Au-strittss teilen der grossen Nervenstämme ver- 
InnfpTulen. von strnffiii Biii(le^cwe1ishalk«'Ti durchsetzten Kaum fort, und median 
ist der orbitale Kaum bis ziu* Au^stritt^stelle des Trigeiniuus uusgedehut. Blul- 
gefibae, sowohl Venen als Arterien, werden auf verschiedenen Sliwcken diese» 
Raumes angetniftn, sie durchziehen ihn in Bindegewebe dngehflllt, so cB. die 
Blutgefiissc der AugenmuKkrln. Seine Auskleidung bietet meist glatte Wand- 
flächen, an manchen «Stellen ein Balkenwerk von werhsclnder Stfirke. Ich halte 
diesen bei allen untersuchten Selachien^ vorkommenden, in seiner Ausdehnung 
verschiedenen, im Wesendichen jedoch flbereinstimmenden Raum lür einen 
LymphhdiAlter. Der positive Nachweis dafilr wird jedoch erat hei l'ntenuchung 
frischer Exemplare zu erbringen sein. 

Diesei: C)rlMtal*iinii> setzt -«ii h in der Tiefe der Orbita stets 
bis in den Canalib iransverKus fort, und durch den letzteren com- 
municiren die beiderseitigen Orhitalsinasse unter einander*). 

Auf dem AVege dorch den Basalknorpcl besitzt der C'analis transvcrsus 
jj;lci< lifalls \ erbindimf^cn , und zwar gegen die Sattel;^aubc liin. Bei den Noti- 
dauideii lässt sich an der StelU', wo die C'aiialwand nur membranOs ist, eine 
Communicatiou mit <len unterhalb der Dum mater gelagerten Käumen erkeuaeu. 
Am ansehnlichsten traf ich diese Sinusse bei Hexanchus. Sie waren von Binde- 
gewebsstrSngen dim^hsetzt. 

Wenn aus diesen Beziehungen einiges Licht auf die functionelle Bedeu- 
tung des fhierranals tlillt, so f^lanbc iih ilun auch noch in moi-pholc^ischer Be- 



ziehung Wichtigkeit beimessen zu dürfen. Diese ergibt 'sieh aus folgenden 
Funkten. Vor oder auch Aber der MOndung des Canalls tnunvemis nehmen die 



*) Uievon kana man »ich auf die einfachifte Weise dadurch Oborzi'ugen , dasa man den 
«intn Orbitalaintu M» einer kleinen Streck« — am bmtm liagt das finpraorbitairaadea — Ottatt 
aad «ne genirfat« FlOMigkeit injicirt. Dleaelbe wird dtliald tm mdaiiMitigcn Siana angetroAa, 
dar ja nach der injicirtcn Menge in vpr<irhieden«iii Qrade geffllU wird. Bei Injeclion einer Leian- 
lemng Iflaat »ich der Weg, den die Flflaiigkeit von der einen Orbita nach der anderen nahm, 
rafk beatimmteate nachweisen. Ich habe diena an Exemplaren von Acanthiaa rorgenommen. An 
Mlnr groaaen Exemplaren von Ileptaachot kann die beateheDd« CoBunuaioatwn mittels einer bie|^ 
namen Sonde vi-rtolgt werden. Dnsa hiasu jene Huie sich nicht eignen, defca Oanali* tnUUTeiMS 
im Urande einer Bucht mOndet [siebe oben), ist aelbatverattndlicb. 




78 



Enttar Abaehnitt. Vom Crraium. 



•geraden Aiiürenniu-kohi ihren l'rsjn'unjL;. und dieses \'cihalleii isl l in derart <on- 
stanies, da^ss bei der Einla-oruii'j; ilur MQuduiig des Csinuls in die ohoii kicsciirie- 
bene Bucht auch der l rsprung der Musculi rec'ü dorthin rückt. Znreitens tritt 
der N. abduceiu über dem Conale aus, dem oberen Kande der Cannlmündung 
cuweilcn so nahe gelagert, dnss man sagen kann, die AustrittssteUe de» >tei*veD 
aei mit der C'anHlnirmdnüi; ver»'iuij;t. 

Bringt mau hicnul du-s N'ci'luüteu des sogennuiiteu Augenmuskcl- 
canaU mancher Tcleo»tier in Verbindung, so wird fOr dieüo durch den Be- 
fund der Selai-hier eine bis jetzt mangdnde Erklärung gegeben. Denkt man 
sich nSmlich die bei manelieu Haien hesteliende Buchtuny fortgesetzt und 
dahfi die Beziehunj^en zu dem rrs]>niiii:e der Mum uli reeti yleithen iSihritt 
haltend, so wird ein in die tichädellia.sis enidringeuder, die Augeumui»kel- 
urüinOnge bergender Canal entutehein. Der N. abducena wird dann die obere 
Wand dieses Canals durchbohren müssen, um am «dner Vertheilung im Rectus 
externus stu gelanj^en, gerade wie es bei den Teleosticrn mit dem Augenmuskel* 
canal der l*'aH ist. Krwägt man hiebei. i!;i>s (U r Cnnalis transversus manchen 
Haien niu;h hinten zu verläuft, diuvs ferner die Beziehung zu den Augenmuskel- 
Ursprüngen schon bei den Haien mehrfache Stufen erkennen la«st, «o wird der 
Zusammenhang von beiderlei Einriditungra klar werden. 

Die Bedingungen zur \ frwenduni; i!es Canalis tranb\ersas zum Aiigen- 
muskelcanal hängen ansrlieisiciul mit ileni I Hiftuiirc Hulbtis (h uIt znsntinutii. 
Der AugenmUi>kek'aniJ kommt niimluh ta-st nur sioklien tischen zu, die einen 
grossen Bulbus besitzen, und felilt den anderen, so dass es begreiflich wird, 
daSB die auch fDr den l'ispmi^^ der Musculi lecti eine weiter entfernt liegende 
Stelle crfonlerndc A'i ru;r"isseruiig des Ikdbus auf ein Tieferrü« kcn der l'rsprungs- 
stelle nnd damit auf das laiitreten derselben in <len geuauuteu- Canal gewirkt 
hat, der so in neuer Beziehung als Augenmuskelcanul erscheint. 

Der Canalis tranaversua der Selachier bietet sonach die 
Bahn, auf welcher der Augenmuskelcanal der Teleostier sich 
ausbildet. Die Seludiier, s|H'ciell die Haie, kesitzen im Quercaniil die An- 
lage einer Einrichtung, die erst bei den Tploostiern und einij^en GanoYden 
ihre volle Ausbildung empfangt. Jene im Quereanal gegebene Anlage dient abei' 
ganx anderen Verrichtungen als der ausgebildete Zustand, und so erweist steh 
auch hier die an Tiden Organen zu bestätigende Eifthrang, dass bei Entstehung 
einer bestimmten Einrichtung dii sdlic nicht sofort in der definitiven Function 
auftritt, .sondern dun h t^anz anderen N'errichtungen diencnilc Organisationen vor- 
bereitet nnd eingeleitet wird'.. Dieses indift'ereute .SUuliinn des Quercnnals 

*i Ea sei aiudrticklicb bemerkt, dais ich diese Umwandlung der Functioa auch dann noch 
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extttiit nur bei einem 'fheile der Haie, jenem mit michttgem BftMlknorpel. 

^^'o C'analKtrwkcn bereits nn die innere ScliHdilHfirlie gcrQckt »ind, ist es nicht 
mehr vnrhiuulen , und die AnknOpüinijtipankt« an den Angenmuflkelcanal gingen 

danüt verloren. 

Die Orbital-Region erwe&it «ich dem Aufführten infolge ale ein Ab- 
schnitt de« Craninrnt, an dem sich eine groM« Anaahl von Einrichtm^n in 

Beziehung anf den hier eiiii;« Vivtteten Bulbus cx-nli na« liweisen Hess. Dahin 
uehrirt vor Allem die in bntii m (irade die Form «!ev Xbschnirtes hedintrcndc 
Kinhurhtim^ <les Crauiums, sowie (ier darülier hinziehende \ orsprung aisOrbital- 
daeh, dac Au^enträger, dann die AustrittiMtellen der mm Auge und tu seinen 
Mndceln bestimmten Nerven. Die Bucht der Orbita sdbst erscheint noch ab- 
hil^pg von den vor und hinter ihr liegenden \'orKprünf5en des (."raniums, \on 
denen der vordere dunh die Ktlimoidal-Uej^on fjebildi f wird. Den hinteren 
stellt die durch dat« Gehörorgan hervorge wölbte Lab}Tinth- Region dar, sowie der 
PottorbitalfiiirtBats. Letaterer konnte als eine aar Verbindung mit dem Kiefer- 
bogen dienende Einrichtong gedeutet ^verden, die da am mächtigaten ist, wo sie 
in dieser Fun« tion >t( ht Notidaniden;. Die Differenzining die«js FortsatsEe« bei 
den Xotidnnidrti stellt mit <]i t DiffcrrTizirmm; Kiefprhoijen«i im Einklang. 

Er erhält sich noeh bei den diesen zuniult^l stehenden Haien »Scymuus, l>(Mrn- 
haie) in jener Fonn, erleidet Bflckbildungen bei den Qbrigen Haien und ver- 
schwindet b» den von 6er Vrform am meisten entfernten S^aebiem, dm 
Rochen. Die Sonderung der (h-bita wird dadurch minder deutlich, und damoa 
dürfte hervorgehen, dass es nirbt der Bulbu« ocnÜ alKin ist. der die 
Orbita entstehen Hess, dass vielmehr benachbarte, gnnst anderen 
Functionen dienende Theile als mindestens ebenso wichtige Fac- 
toren ffir die' Orbitalbildung anausehen sind. 

An der Unterflldie der Orbital- Ilegion findet unh bei den Kotidanidem 
das Zusamtncntreffen zweier sehr verschiedener Theile des Crnniums. Der hin- 
tere liegt mehr in der Fort^ictitung der Lab)'rinth- und ( )ccipitid-ltegion. Er 
VQdst Dach vom su einen Vorsprung vB—alec k e), der bei Heptanchua sogar Idel- 
artig gestaltet ist. Durch einen scharfen Ausschnitt setit sidi der vordere TbeU 
davon ab und geht snr Ethmoidal-Begion Uber. Wenn wir danach die ^mie 



gSltsa Imss mam. wenn sich im Augeomaskclcanal dar TdMMtiv täa Ljnapksiaiit ioTteihalleB 

bifaca aollte, was an «ich nicht unwahncheinlich iat. 

Die Modi£cation des Skeletea durch von Muskeln eingenooHMa* Riume leigt aicli utlog 
auch beim SchulterKartel der Setadii«?. Hier lilid M NtrvMunSl« ««Ich« dan AqafnnMnkt 
MMaa (*mgl. maiiw Caliimcluivgu, Hüft IQ. 
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()rbital-R6|{km in zwei Absdmitte sondern, so ist für >1t n hintei-en no<:h ah 

betncrkcnswortli anzufübtrii . «lass der 'rri^eminus s«»wi.- die .\imrninn.slvpl-N'«'r- 
ven au ihm ihre Austiitts-stellen bü»itiu:u, iiulew um \ orderen mir der ()i)ti(U» 
austritt. 

Dieser Zustand einer Sondemng der Orbital-^Be^ion in zv^ei Theile ändert 
sich, indem schon bei den Domhaieu und bei Si ymnus die von der Occipitnl- 
Rcgion narb vom zu als ein l*lanuni ^icb aiisUihlende liasis craiiii nüniälilii Ii 
weiter auf die Orbital-lleyion überstreift. Der Ciegeiii-atz eine« vorderen und 
hintMwn Abwlinittes der Orbitnl-Bcgion «chwindet damit albnählicli, soweit er 
auf das versirhiedene ^'erhalten der Bads sich grfindete« und bei den Nirtitantes 
und den Scyllien ist schon der etliiiinifl il* Si hädebibsihnitt an seiner Basis nur 
wenii,' vom nrbitalni ^ffrrmi?. lici 'Im Km lirn iMi(11i<-1i ist kaum nueh eine 
Andeiitunjt jenes \ eriialtcn-s vorbanden, <liLs bei den .Notidaniilen so cliarakte- 
ristiich war. 

Die NivelUrung der Basis cranii lässt also eine Eigenthflmlichkeit ver- 

«rhwindeii. weltbe den Sclindi 1 in zwei unylei(b\verthi<io Abschnitte zerlegte. 
Da diese Ki^entbümlielikeit seiir versc liii rlctu-u (iattuii;<en zukatn . da sie ferner 
bei aiidcreu in {^auz uUuiüIilicher l inbilduu^ Mch xtiigte, und da endlieh die 
Sclachier, bei denen mit der Ausdehnung; der Basis cranii nach vom zn jene 
besondere Bildung verschwunden ist, an das Verhalten der flbrigen Wirbelthiere 
sich anreihen, so wird in jener Kinriehtung ein sehr niederer Zustand f^esehen 
werden dürfen (Gewiss jst es von nicht ^'rrinf;;er iiedeutun^i. dass dieselben 
Sclachier mit jener .Sonderunjj de*» Crauiums in zwei Abitchnitte auch uudere 
Merkmale besitaen, aus denen sie als minder diffeiienzirte Formen erkenn^ 
bar sind. 



Dieser Abschnitt des Craniums trSgt seitlich die Nasengrnben, fiber welche 

der Knori)ol als Nasenkapwl von oben und von der Seite her sieh fortsetzt. 
Zwis/hen beiden Nnsenkapsrln cr'^frctlvt sidi der Knor|)el an den medianen Al)- 
sehnitt der Ba&is cranii, so dass die liiiden ^lasenkapseln median eine in die 
Schädelhohle f&hrende Lflcke im Knorpeleraninm Itegränzen. Auf die obere 
fliehe der Nasenkapsel läuft die Ebene des Schädeldaches von der Stimgegend 
her und senkt sich an der (irSn/c iL r rrwähnten lificke zu dieser herab. 

Der hintere -zeitliche Thcii der Kthmoidal-Reyiim bildet mit dciu ihm 
verbundenen Praeorbitalfortsatz die vordere Begrenzung der Orbita. Die untere 
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Flidie dagegen bietet sdir vencMedene Beadmngen snr SchidAbMit» die be- 
leits bei der Orbital-Region dargestellt wordm und. 

Indem ich zur specielleren Vorführung der i^enannten Theile der Eth- 
moidal-Reginn ^'plange, gehe irh von der inediatu'it I-iicke des Schädeldaches 
und den Bi^ünzungen dieser Lücke aus, welche aussci-ordendich manuich- 
ftdien Modificationen miteriiegen, nnd fOt die Configuvation dea Seladiifl«^ 
aebidela von grossem Einflüsse sind. Diese von mir als Praefrontallflcke 
unterschiedene OeffTiuno; des Kiiür]>cl(Tanium8 ist bei allen SeliK-hiern durch 
loikeres. j^nllertartige« Bijuli tücwcbo ausgcftlllt. wplcli(?s nach der Schädelhöhle 
zu in eine festere in die Dura mater sich fortsetzende Membran Abeigeht. 
Die Notädaiiiden bi^en in dem Verbaltai der Umgrihizungen der Lflcke die 
enten Anfinge der Differenzixnngen, und zwar ^-erhalten sich beide Gattungen 
etwas verschieden, ao Bwar, daaa die eine Form den Ziutaad der andeien weiter 
entwickelt zeigt. 

Hexanchus. Die beiden Nasenkapseln sind bei dieser Gattung nicht 
bloea stark in die Breite ent&ltst, aondem anch aiemlidi wwt ans dnander ge- 
rückt, wodurcli die Praefrontallflcke gleichfalls bedeutend bieit exacheint. Am 
hinteren Rande der Lücke setzt sich der verdickte Knorpel der Stirngegend 
wulsitormig ab und tritt etwas dünner in den Seitenrand der vorn tiach 
auslaufenden Lücke über, die er erhaben umzieht, um dann vom mit dem 
vom Boden der Oeffirang kommenden^ aa der Baais der Ethmoidal-Region 
betindüchen Knor]>e1 /usammenauflieaaeD. Man kann sich so die Lücke als 
eine sehr schräg von hinten und iiTif'-Ti Ti;u lt ^ <>rn und aufwärts gcriehtcte Duicli- 
brechung des Ethmoidaldaches vorstcUeu. Der vordere iiand der tiach auf den 
Intemasalknorpel auslaufenden Vertiefung ist von einem schmalen Wulste imi- 
aiwnt, welcher aeillidi auf die Naaenkapael vnd von da auf den lateralen Band 
der Fkaefrontallflcke sich fortsetzt (Taf. VII, Fig. 2). 

Tndem der vordere Rand der Xasalkapseln in »anfter Biegung median- 
wärts verläuft und auf den Vonierrand des den Boden der Praefrontallücke bilr 
denden Internasalknorpels aich in gerader Linie fertaetzt, empföngt die Ethmoi- 
dal-Region des Cnminms eine breite Gestalt and der Sdiidel ein abgenmdetes 
Ende. 

Tlf'r Tü'fTtvasalknorpel steht nicht in seiner ganzen j'Ansdehnnng mit 
dum Knorpel der Nasenkapsel in Verbindung. Vielmehr bemerkt man auf 
der Untefflidie einen gegen die Nasengrube gerichteten Ausschnitt, der in eine 
«tat unter, dann median von der Nasengmbaihaat verlaufende Oeffiinng fkUnrt. 
Diese ist gegen den vorderen Theil der SchädelhOMe gerichtet, wird aber vom 
Binnenranm dor^elben dozcb eine mit der Nasengniben- Membran msammen» 

0*g«ak*ir. Catmsekufm. lU, 11 
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hingende fesfle Bindegewebscdiidit abgegriiut. Es besteht al«o hi» an der 
Basis eine Dur« hbnc hung des cantinnirlichen Schndelknor])el.s , und zwar eine 
paarii:e. die aber eben so wenig wie flic PraefrontalltU ke %vir1itii(cn Organen 
zum Dorchtritte dient. Ich will diese paarige Lücke als nasale unterst beiden. 

Heptanchns. Die Piraefimital-'Lflcke ist in dieser Gattung nm Vieles 
kleiner» namentlidi bedeutend schmtier als bei HexancHiu. Der gemdatete 
Rand setst sie}) schräg abwärts z\im Boden der Oeffniing fort, der, vom Inter- 
nasalknor]»e! gebildet, -tih stark nach vom zu auszieht und bis m meinem vor- 
dersten zu{;et>pitzten Ende einen vom Rand der Ldcke her auslaufenden W ulst 
als 'Begitusung empföngt (Taf. VII« Fig. 1 2>). Wenn man skh bei HexaaKrhaa 
den InteniasaUmorpel fiber den Naaalrand Mnans nach vom iinrtgeselBt denkt, 
SO' wird der l^etreffende Zustud bei IIei)tiinchus daiims hervorgehen. Somit ist 
es nur die Rildun«; f'ym^^ zwischen den Xasciik:i])selii liegenden Vorsprunges, 
die für Heptanchus eigcntliünüuh ist. An der l nterliftche der Eüuuoidal-Kegion 
(Ta£ XVI« Fig. 3) fUhrt wieder dn Ausschnitt an der Seite des hier leisten- 
fikmig vorspringenden Intemasalknorpels hinter der Sfascngnibe in eine mit 
Lockerem Bindegewebe ausgefüllte Bucht [E], welche aufn'ürts und median in 
einen kurzen zur Sehiülelh5hle fflhrenden C'nnol sich fortsetzt. Dieser C'anal 
fehlt bei Hexanchus als ein von Knorpeiwäntlen umschlossener Kaum. Jis be- 
steht also hin im Vergleiche zu Heptancbns eine weitere Difibreniimng, da der 
dort bestehende Ansschnitt in der Tiefe in einen Canal nmgabildet ist, der medial 
von dem den Olfaetoiius zur Nnsenka])scl leitenden Raum die »Schädelwand diurh- 
bricht. In der Bueht mündet iler bereit« oben erwähnte Orbito-Xu.-iiih aiuil aus. 

Da« \ erhalten von Hexauchus gleicht im 'Wesentlichen dem von ."5<ju»- 
tina. Sowohl die Form der FtaeftontaUflcke als auch die Stellung der Masen- 
kapseln nnd ihre Trennnng durefa einen breiteo Intemasalknorpel ist gana wie 
bei Hexanchus. Die quer gestellte Xaj^llücke besitzt ebenso die gleichen B^ 
Ziehungen. Ich linde sie an der Fthnioidwlbasis durch eine Rehr feste Haut 
verschlossen. \'on der über dieser liegenden Bucht geht ein Verbindungscaual 
snr ScbSdelhflhle. 

Von den anderen Haien reiht sich Ceslraden an, b«i weldiem jedoch 

. eine besondere Modificntion vorkommt, die hier betrachtet werden soll. Die 
gesammte Ethmoidal-Region ist nänilith ■^tnrk in die Länge gestri(kt, so dass 
der bei den übrigen Selachiern sehr kurze praeorbitole Theü des Craniums, 
der fast nnmittdbar an die Nasenkapsel sich flögt, in eine bedeutende, &at mehr 
als V« der Gesammtlinge des Gkanimns darstellende Strecke werlSngert ist. Dam 
entspricht die schon oben ^S. 63^ henorgehobene sehr lang gesogene palato-basale 
Articulation, sowie die Entfernung des Fraeorbitalvorsparunges von der Etfanoidal- 
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KagioDk Die Piae&ontaUacke ist an diew Auidefannng ui( ht betheiligt, sie liegt 

daher vom \ onk'rrandc des C'raninms weif^r piitfernt ' Ini. IX, Fig. 3 D Ilire 
Seiteiirüudcr laufen luich vorn auf den aus dem Boden der Lücke aufeitei;;endcn 
lQteiuaäulkuori>el aut», der, voa geringerer Breite, die Naaenkapäeln einander 
gentikOTt hegen lint Von Hexandra» uaA Squatiaa Inim dieser Befand in dee 
Art abgeleitet werden, da« man den dort am Vocdenande des Schädels qiiet 
vi'rlaufi'iideu Wulst des Intemasalknor])els sit h bedeutend verdickt, d. h. von vom 
narli liinten stärker geworden, aber auch in der Qnerausdehnung verkürzt denkt. 
Duiauh wird das Verlutlten von Cestracion sich ergeben. Durch die Annäherung 
der Nasenka|Meln wiid der InfeenuMdimorpel auch in seiner Anadehnnog nach 
TOtn be»chrftnkt, so dass ein Ausschnitt zwischen den Kapseln seine vordere 
Grftnze bildet. Die nasale Lücke Tnf X\ I, Fig. 2 /} lagert auf der bei Cestra- 
cion fast vollständig in ein Planum miige wandelten Basis cnuxü. Sie fohrt, wie 
bei liexanchus, unmittelbar in die den Olfactorius bergende Stveeke der Schä- 
delhShle. 

Der Ausdehnung des praeorbitakn üieiles der Ethmoidal-Region gemAw 
durchläuft autli der oben 'S. 73; bes< hriebcne Orbita-Xa^aleannl eine sehr lange 
Strecke und hat medial von der PaIato-Basal-.>\i:ticulation seine Lage. £r be- 
ginnt dicht über dem Oibitalboden (Taf. II, Fig. 1 w) hinter der fmnei]AEni%eii 
nadie des genannton Gelenkes and seine AnemAndong findet och Über dem 
Bande des Atutrittes der Nasallflcke ;Taf. XVI, Fig. 2 w). Dieselbe hat eine 
idel geringere .\usj)riigung als bei Hexanehus und Squatina. indem der sie nach 
hinten abgrän/.ende Ausschnitt am Knorpel sowohl in den lateralen als in den 
' medialen Kund der Nasenkapeel bogeniärmig sbh fortsetzt. 

Die beadg^ich der Ethmoidal-Region am nächsten an Heptsadbo» sich 
mfaende Fonu hndet sich bei Scymnus, dessen l^raefrontallücke nach hinten die 
gleiche Auadelmung besitzt Taf. \'IT. Fit,'. 3 JJ Der Rand lauft nat h vom in eine 
kuBze aufwärts gerichtete Knorpellamelle aus, welche zwischen beiden Kasen- 
kapseln sich etwas einsenkt, tib&c dann an der Basii in einen stailran «odoecht 
abstehenden Knorpelrawprung t&tk fartsetst, der bei Hepkanduu nicht angedeutet 
war. Seitlich von diesem unteren, somit basalen Voraprung (Taf. I, Fig. 3; 
Taf. I\ . Fig. 3; Taf. XVII, Fig. 4 V] findet .Mch die tiefe Bucht, die in den 
zur Schädelhöhle leitenden Knorpelcanal führt. \oti den bei Scymnus und Hept- 
aochos bestehenden Einrichtungen dieser Ait knuien die Befande von Acaafhiw 
abgeleitet weiden. Die Ptaefrowtallflcke (Ta£ VIL, 1%. 4) dehnt «ieh nach hin- 
ten nicht weiter als bei den vorgenannten aus, ihr hinterer Rand ist durch zwei 
kurze ^ orsprüiv^e nussjezeichnet. Die Ausdehnung nach vom zu ist da^epren 
bedeutender. Geht man von Ueptanchus aus und lässt den dort bestehenden, 

II* 
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den Seitenranrl der TAi«/kc aufnchmcmlcn vorderen \'firs 



]ininij des Iiitcrnii>nl- 



knoi^pels noch btnieutender nach vom und scitlkh zu einer kalinlormigen tiestalt 
auswachsen, so erhält man die Form des vorderen Schädeltortsatzee bei Acanthias. 
Denellie ist aemlich Aber die Nasenkapseln hmarn nach vom ent&ltet und zeigt 
seinen Seitenrand etwas nach aus.sen umgeschlagen. Er iOhtt mit seiner obrrt n 
mit Gallcrtf^cwpbc gefüllten \'erticfun^; schriif,' nach hinten zur Schädclhöhle und 
besitzt an der unteren <on\e\eu Fläche einen medianen leistenförmigen \'iir- 
sprung 'iaf. V i, Fig. 4 T'j, der als Kiel des Katines erscheint. Diesen Kiel hat 
Acanthias mit Seymnus gemein, mit Heptandius die vordere VerUngemng. 

Die bei Heptanchu.s und •Sc\-mnu8 hinter der Nasenkapsel gelagerte Budit 
ist V)ci Acanthias medial zur Kajisel gelai^crt Taf, W F. Fit;, -i'. Die beiden 
Nascnkajiscln sind daher weiter von einander getrennt. ]>ie Bucht läuft vor- 
wärt« auf die Interfläche des kahnlürnügeu Fortsatzes aus; der »Kiel« scheidet 
sie von der anderseitigen. In der Bucht SKhet sich der empor fithrende Canal 
{E'j, der von der Schadelhiihle durch das Gidlertgewebe getrennt ist, welches die 
Ilöhlun^^ des kahiif^irniiyn Fortsatzes erfüllt. Ausserdem selieidet noch die 
Fortsetzung der Dura tnnter Iaf. Vi, Fig. 4 i»,, welche hier siemlicb senkrecht 
den Grund der IVaefrontallücke abschliesst. 

Die schon liei Heptanchos vorgebildete Fortsetasung des Schadettmorpels 
in der Umgebung der Praefrontallücke wird als Rostrum bezeichnet. In 
Concurrenz mit der als Nasallilcke auf<;efiihrtcn DurcliLret liuiif^ des Knorpels, 
fahrt dieses Rostrum z\x eigenthQmiicheu, bisher nicht richtig aulgcfo^^teu Dif- 
fereuzirungen. 

Am nadisten an Acanthias reiht sich Centrophorns gnumlosus, und dieser 

vermittelt da.s Verhalten von C. calceus, das ich näher .schildern werde. 

Die Ethmoidal-Rcgion bietet hier die F.i^cntliümlichkeit. dass sie bedeu- 
tend in die Länge gezogen ist. lu ganz geringein Maasse ist dm im Vergleich 
mit Acanthias schon bei C. granulosus der Fall. Es trifft den zwischen Naseu- 
grube und Pcaeorbitaifortsats befindlich«! Theil des CYaniums. Bei Heptanchus 
und Scymnus ist der besttg^che Abschnitt eine sehr schmale Strecke, die aber 
bei Acanthias durch grös-sere Ausdelmung die V erbindung mit Centrophonis her- 
stellt (vergl. Taf. XVI, Fig. 4 u. Fig. 1}. Durch diesen verlängerten Theil der 
Ethmoidal-llegion wird die Nasenkapsel weit nach vom verlegt. Die Nasal« 
iudsnr (Flg. 1 E) bietet in ihrer hinteren Circumferenx dieselbe Lage wie bei 
Acanthias. Ihr lateraler Rand lätift auf eine Längsleiste Fig. 1 E') aus, welche 
zur hinteren Ciretimfcrenz der Nasenkapsel fdlirt. Diese Leiste ist bei Acanthias 
durch einen kantenartigen kurzen \ orsprung angedeutet, der die incisur lateral 
umgibt. Bedeutender ist der Vorsprung bei C. grancdosos «itfiiltet, wo er in 
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einen kumn, »enkrecht abstehenden Fortsatz ausgezogen ist. Dicht Ober der 
Inrisur lagert aucli liei (Viitruplionis ( alwus dir Iu .Il ovaU- Dnrchbm hunj^ de? 
Knori>t'ls. welche in die \ ertieiung des llostrunis führt. Das Rostruni ist an 
seinem prueua^ialeu Theüe weniger als bei Acanthias und C. grauulu^iis ent- 
wickelt. El bildet einen nur kunen internwalen FortsatB, dessen sdtliche Bln- 
der oben auf die laterale Ummiulung der Praefirontallücke 'l'af. \ TI1, Fig. 1) 
flbrnjehen. Diese ist sehnuiler als bei Acanlhias, aber viel länger, indem sie 
si( h bis nahe an die Hupiaorbitale Duk htrittsstelle <les Ilamus ophthalniicus nach 
hinten erstreckt. Der Kiel des Kostrums ist mäcJitig entwickelt /raf. XVI, 
Fig. 1 ; Taf. VI, Fig. 1 F), er beginnt hinten in gleicher Unie mit der Nasal- 
incisur. Das vordere Ende de.^ RostmnU ist etwas verbieiteirt und besitzt jeder- 
seits eineti nadi hinten gern liieten Fortsatz >' r'\ von welchem ein bis zur 
Na8enkai)sel verfolgbare« , an dem vorderen Kand derselben V>pfe8tigtes Ligament 
ausgeht. Dieses Ligament bildet die iveitUche B^rüBzung der Schnauze; es 
ist innig mit dem Integumente verbunden, wo diese» am Sdtenrande der 
Schneu/c \on der Dorsaliläche ziur Unterfläi he umbiei^^t. Den Bepribentonten 
eines Skeletgebildes kann ich in diesem Bande nicht erkennen, denn wenn man 
vielleicht versucht wäre, in dem medianen Kostrum und den lateral davon aus- 
gehenden Strengen eine Uebereinstimmung mit dem dreischenkeligen Schnauzen- 
knoipel der Niotitantes und der Scyllien ete. an adiai, so wird die nihere Brfl- 
ibng ein anderes Resultat haben. Schon die Erwignng der Befestigungsstelle 
des Bandes an der .Seite der Xa^onkapscln macht die Vergleichung unwa}irscbcin- 
Uch. Mit Acanthias wird dieses rostrale Verhalten durch C. granulosus in Ein- 
klang gebracht. Letzterer ^Taf. VII, Fig. 5) besitzt das gleiche kahuförmige Ro- 
stmm wie Aeandiias, aber der Vordemmd ist etwas brdter und ist mit önem . 
lateralen Knorpelanhange (r'i versehen. Leitet man hicvon C. calceufi ab, so 
bedarf es nur einer Kediu tion des bei C. granulosus stärker entfalteten Randes, 
um ersteren Zustand mit hen'orgchen zu lassen, und da auch bei C. granulosus 
die Rostraianhänge in Bandstränge sich fortsetzen, ist die Uebereinstimmung eine 
ToUstindige. Ebenso reiht sich Spinaz, hiex nahe an (Taf. VO, Flg. 6). 

MVa» die Schnamenknorpel der Nictitantes betriA, so finden sie sich 
nicht bloss in den nächst verwandten Gattungen, «sondern aueTi bei entfernteren 
vor, wie bei Mustelus, Lamna und den Jjcyllien. Diese Verbreitung lies« sie als 
den Haien allgemein zukommende Einrichtungen ansehen, denn J. Müller 
spiricbt von ihnen als EigenthOmliehkeiten >der Haifische und der Zygaenen«. 

Bezüglich ihres specielleren \'erhaltens ist vor Allem die C'ontinuitit mit 
dem Cranium zu beachten, flic auch J. MüHer hervorhebt. Der mittlere unpaare 
Knorpel (it) bildet eine meist senkrecht gestellte Leiste, welche von dem schmalen 
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Intcmnsalknorpel sich fortsetzt (Taf. II, Fig. 2: 'I'af. V, Figg. 1 — 3; Taf. \'III, 
Figg. 2-6; Taf. IX, Fig. 1; Tat XI, Fig. 6; Taf. XU, Fig. 2;. Er verUuft 
bogenförmig gekrOnuut nach vom und awfwlrto und veibuidet sich an seinem 
Ende mit den ihm entgegen kommenden paarigen Schenkeln (r). Diese gehen 
von der oberen Fliehe der Nasenkapseln, genau von der Seite der L'mrandimg der 
Praefirontallfü kc aus. wolclu' hier über und ttwas liiuter dcu Nascnka]>selu li^. 
Sie ist mehr senkrecht gestellt, oder doch schräg von oben und iiiuten nach 
vom imd abwtbrts gerichtet, wieder von der schon erw&hnteu Membran ver- 
schlossen. So verhalt sie sich bei Galeos (veigl. Taf. V« Flg. 2). Eine schrägere 
Stellnng empfiingt die Praefrontallücke bei Mustelus (Taf. V, Flg. 1:, bei welchem 
das dreischenkclige GortHte etwa-» küraer ist und die pnarit^en Schenkel niilit 
mehr in der Mitte der ( Ibertiäche der Nasenkapsel, sondern etwas medial davon 
entspringen. Diese \'erschicdeuheiteu sind noch mehi- bei den ScylUeu (Taf. \'III, 
Figg. bt 6; Taf. XVI, Figg. 5, 6) ansgebildet. Die Pmefitontallücke liegt mit 
det Stirnfläche in gleicher Ebene, das Knrapdgvüste ist unansehnli* her und 
sch\^' |Vimrigen S<-henkel siml mit ihrem l'i-sprunge 'Ifr Medianlinie no( Ii uälier 
gtirückl. Mit diesen \eränderungen lasst sich dit- Beziehung der genannten 
Schenkel sum Bande der rraeäroutaUücke in Einklang bringen. Bei Mustelus 
cmd Prionodob sind sie weiter als bei Galeus und bd ScyUinm weit» als bei 
Mustelus davon entfernt. Von der Seite der Lflcke sind sie nodi vor dieselbe 
getreten. 

Diese Kuor|>el gehüreii zu den wenigen l'heilen des Selaclüer-Craniums, 
au denen sich die Deutung bis jetzt versucht hat. »Sie haben immer die Auf* 
merkBamkeit der Naturforscher auf mch ge«^;en, aber ihre Bedentnng blieb bis 
jetüt unklar«, sagt .1. Müller' von ihnen. Rosenthal fuhrt sie in seinen 
ichtliyotomisrhen Tafeln bei S< yllium c iitulus und Zygaena m 1 11 1 1 s iils /Avisehen- 
kiefer auf **). J. Müller widmet ihrer \ ergleichung mehrere leiten seiner 
Abhandltmg. Er sieht in ihnen eine Verlängerung der Scluiauze wie bei den 
StOien, Spatnkutien und bei Fristis, aber audi wie bei den ChimBien, nament* 
lidi C'allorhynchus. Durch die V'ergleichung mit den sogenannten Schnauzen» 
kuoriieln der Chimären scheint. n;uh Müller, hRrAorzugehen : »dass die Schnau- 
zenknurpel acccssorische, nicht in den aiigemeiuen asteologischen Flau der Wir- 
bdthiere gehörende Bildungen sind«. Mit Recht wendet sich jedoch Müller 
von diesem Wege der VeiigUnchvmg ab und versttcht nach der Lagerung de> 
firaglichen KnoKpelibrtsKtae ihre Bedeutung au bestimmen. Dasa me nicht smii 
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Oboikieftnppant gehören können, nicht« dem veriXngerten Kiaft t ' a pp aw t 

Knochenfische Aelinliches hietfii, folgert Nriillfr ri< htii; an» dem Bestehen jene« 
()berkieferiii)i)ar:iUi« onterhalb der von den fraglichen Knorpeln peRtfltztm 8<hnaiize 
dar Selachier. ine werden dem Cnudum zu^^ehörcn, glaubte er, und werden, 
w^m die ItaieiikBpMlii und die voidne Waaid der AngeöliOhle nicht in ihie Bil-* 
dnng eingehen, der untere ak Vcrttagenuig de« Vemer, die oberen aU Verlinge' 
mngcn iler Front alia betrachtet werden mtlsscn". — Spätere l'ntersncher, wie Mo- 
lin, haben diesen Tlicilcn nicht so viel >i achdenken gewidmet und sich auf die 
blosse Beschreibung Vieschränkt, was ja auch fflr so manche Andere der einzig 
richtige und erlaubte 'Weg der Fonchong iit. 

Mit jenen «Deutungen« wird man «ich heute schwerlich befriedigt erklir- 
ren können, noch weniiior frcilidi mit der Beschreibung, ^^'as die Bcziehnngen 
anf kn<"K henie Skelptthcilc betritt'! . so haben in der langt» Keihe von Jahren, 
welche seit dem hrM-heiuen des ersten Theiles der Myxinoiden-Anatomie ver- 
flcMMB, nnaeie Ansehamingen «ich derart gefindert, dan man weder Vomer nedk 
Frontale in einem Theile eines Knorpelcnniums mehr suchen wiid, wenn auch 
der Gedanke ^füllers an den Vomer fjrewis.s kein verfehlter Avar, da. beiläufig 
bemerkt, ein homologer Knor{)eltheil dem Vomer die primordiale (irundlage ab- 
gibt. Da«8 wir hier es aber nur mit Theilen des eontiuuirlichen Knorpelcraniums 
m tlmn haben, dürfte nicht an besweifehot warn. 

Die Frage stellt sich also derart: wdchen Theilen de« Knorpelcraniume 
entsprechen jene das dreischeukeliKe S<linan7ene:erflste T»ildende Knorpel ' Zxrr 
Beantwortung lassen wir -Säugethiere wie Knochentischc bei Seite und wenden 
xoM %yx den Selachiem selbst, dort nach verwandten Zustän«leu suchend, weil nur 
ans der Ableitung ana einer Shnliehen Mdnng die ErkUbrnng auf Grund der 
Vaerbuiig ntC^Kch wird. Die nächsten AnschlQsw bietet Acanthia» und Can- 
trophoms '('. prmnlosus'i dar. Da.«; kahnfÖrmiK ansgezoiiene Rostnim erscheint 
als die gleiche Einrichtnnjx wie die drei SchnauzenknoqKd der C'arcliariae, wenn 
wir die zwischen dem unteren medianen und dem oberen lateralen Schenkel 
befisdliclien nftdrtigen Oeftiungen (FieiMter) nnt Terengert, d. h. die Knorpel' 
epaagen nach der Richtui^ dieser Fenster verbreitert denken, oder wenn wir 
uns vorstellen, df^i« die seitlichen "Wände des Rostnims rnn Acanthia« durch- 
brochen seien. Die in» letaleren Falle übrig bleibenden Knoqieltheile werden 
dann die Gestalt der Knor]>elschenkel d^ Kostrums der Nictitantes etc. besitzen, 
von denen der untere dem Ki^ des Hottrtuns, die «eitlicben ob^en den Seilen- 
rändern des Rostrums von Acanthias entsprechen. Ich habe zur Vergleichung 
die AiiTidmie einer Durchhrechinig des Ro<JtTams nnf^s^esteUt, nm die T'eberein- 
stimmuug rascher vorzuführen, eigentlich bedürfte es jedoch nicht erst dieser 
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Voraussetzung, denn es bestellt audi bei A( anthias in der That eine Durch- 
brechung des Rostnuiis, in der ( )etinung näinÜch, welche median von der 
Nasenkapsel in die Ilühle des Knoriwlcrauiums fülirt ^fai. X\ I, Fig. -1 E). Be- 
denkt mau die Lagerung dieser Oeffiiung tind ihre Aiumfindiiiig vor dem im 
Oiunde der Fknefrontallfieke liegenden membrandflen Abechlfuse der Schädel- 
höhlenftffniing. so wird begi*eiflich, das« eine \'ergrösserung dieser nasalen Lücke 
zu der Einrichtung de«« dreischenkeligen Knorixflgerüstes fftlireri mviss. Nitht 
unwichtig ist die schon bei C entrophorus im Vergleiche mit Acanthia-s bestehende 
Erweiterung jener Dnirhbrechung. 

Ist so der Zusammenhang der eigenthOmllchen Gerüstbildung mit einer 
bei anderen Haien liestehendfni Einrichtung erkannt, so bedarf die Verschieden- 
heit des llrspnni;;e.s der lateralen Schenkel bei Galeus im \'ergleif'hc mit dem 
Anfange des Rostnmiraudes der Doruhaie noch der Aufklärung. Diese \'er- 
•chiedenhMt steht mit der Lagerung der Naienkapsehi in Ziuammenhang. Bei 
Acanthias i«t durch die seitliche Stellung derselben und durch die Verbreiterung 
des Intenia.salspatiums das Auslaufen des Rostrumraudes medial von den Xasen- 
kapseln bedingt, ebenso wie bei Prionodon etc. die Annähening der Xasenka|>- 
seln und der schmale Intcruasalraum den Ursprung des Kostnuniandes , d. Ii. 
der paarigen Schenkel des SchnauzrogerOstes auf die Nasenkapseln seihst verlegt. 
Diese Zuslfinde sind somit wiederum unter einander Terkndpfbar, und man ver- 
mag den einen aus dem anderen hervorgehen zn la'.>en, wenn man das Inter- 
nasalspatium der Dornhaie verringert, bei den >ii(tit;intes es sieh ver<:r<"«:sert 
denkt. Bei Mustelas und den Scyllien waren durch den mehr medialen l i-sjaung 
der paarigen Knorpetschenkel scfaeinbaie Vermittdunga&rmen sn Acanthias ge- 
geben, ich sage scheinbare, denn der mehr mediale Ursprung der genannten 
Knorpelfortsätze l5.«!<t «einen Grund eben.so gut in einer A'erkleinerung des 
Schnauzen ffcrnstes erkennen, und es.lwsteht die Möglichkeit, dass in jener Form 
eine Rückbildung des bei den Nictitautes vorhandenen \'erhaltens vorliege. Die. 
Verbittdung jener beidm Zustände wird demgemäss duxch Ableitung beider Ton 
einem indifferenten Zustande h^ am natuxgemimesten geschehen können. Eine 
solche Ableitung i-st von Heptanchus möglich, dessep kurzes Rostrum mit 
Acanthias die es bildende .solide Knorpellnmelle gemein hat, indess es mit den Nic- 
titantes etc. die Fortsetzung des Randes auf die Oberlläche der Nasenkapseln theilt. 
Die iOf der Wund dieaes Rostrums befindliche paarige, von unten her gegen die 
knorpelige Schftdelhdlile führende Durchbrechung Übst durch ihre in Vergleichung 
mit den Fenstern der Nictitantcs etc. unbedeutende Ausdehnung die Reziebung zu 
Acanthias im Uebergcwichte emhcinen. verleiht aber dadurch der \ erwandt<!chaft 
in der Kostrumbildung bei den Nictitantes und Heptanchus einen höheren Werth. 
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Di« biaher beailh«illieii mehr&chcik Fmaen der Roatra d«r Ethmoi- 

dal-Region sind also als verschiedenartige Differenzirungen auf- 
zufassen, die sowohl durch ihre Verwandtschaft unter sich wie 
durch die Ableitung von einer gemeinsamen (irundform ihren 
gcnetiaclien Zusammenhang kundgeben. 

Zimi Sefaluaae dieser Reihe füge ich noch Sphyrae bei, deasen anaaep- 
ordentlich in die Quere entfaltetes Cranium in dem Ethmoidalabschnitte die 
grftsstcn Differenzirungen von den sonst nnhe ver>vandtpn Gattungen der f'ar- 
chariae darbietet. Mit dem Schä<iel %on Prionodon stimmt bekanntlich Spiiyrna 
durch die Umbildwis dea Roatruma in drei Sdienkel flberein (Tat IX, Fig. 1). 
IMeae rind kfixaer, aber atSiker ala bei Fkionodon nnd vereinten aich innme 
gleiches in eine quere Lamelle, von deren seitlichem Ende noch ein aus Faser- 
knorpel bestehender kurzer Anhantj ausgeht. Dieser Anhang ist mit dem für 
Centrophorus angegebenen Kuurpelfortsatz [r'j homolog. Die hinter dem Kostrum 
befindlidie FtaefrontalKloke [D] ist von bedentemler Weite und daa Planum ihiea 
Eingangea ist schrfig nach Tom gerichtet. Die paarigen achiracK abwirta ge- 
krümmten S<-henkel des Kostrums entspringen wie bi i l'rionodon um Rtinde der 
Lflcke und sind von der Nasenkapaei entfernt, worin ein bedeutender Unter- 
schied von Galeus sieh lindet. 

Die Naaenkapad ad^bat iat in einen mlchtigen Fortaatz ansgezc^n, der 
maaalv vor dnr Orbital-Region des Cranioms entspringt und nach aussen zu sich 
abflacht und dabei verbreitert 'vergl. Fig. 1 auf Taf. IX). Dieser Fort.vat/ lauft 
lateral in eine nach vom gekrümmte Spitze aus, von der an die Oeffnung der 
^>asenkaii«ei in medialer Kichtung als eine schmale Spalte .hk-Ii sclurgg gegen die 
imteie ^iche dea Fortaatiendea hinneht. Diesen Fortsatz will ich ala Nasen- 
kapaei beaeichnen, da er weaentUch von deiaelben und einer Wrlängerung ihrer 
Baais vorgestellt wird. Die Ausdehnung des von der Ric( lis( lilcimliaut einge- 
nommenen Binnenraumes der Kapsel habe ich in der titirten Figur durch eine 
punktirte Linie bezeichnet. 

Vom hinteren Rande dieaea miehtigen Fovtaataea, und swar von dem 
lateralen Dritttheile aeiner Litnge, geht ein zweiter Fortsatz [Pr] aus, der erst 
nach hinten und aussen verlSiift, dann im Bogen mu h vom sich wendet und in 
z^'ci, einen stark gekrümmten Halbmond dju^tellende ILhiier ausläuft. Das vor- 
dere Horn ijir) iat länger und scIUanker; es tritt gegen den liintcren Kand dea 
Endea der Naaenkapaet mit dem ea durch Bandmaase verbunden iat Das hintere 
kttraaie Hon (yr*) verbindet sich mit einem dritten, \om Cranium ausgehenden 
Fortsatze (Po, Po, Po"], der V>eieits o!)cn als Praeorbitalfoit^nt/ !;esprochen ward, 
ah welchen ihn schon Cuvier aufiasste. Der von beiden Ilürnem umzogene 

a*ftn1>>tir, rBtrniU'kiiacvB. 111. Ü 
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Bogen bildet die flathe Orbita, insofern der Bulbus hier eingefügt ist; richtiger 
wird es sein, den Botren als einen Theil des < >rbitnldaehes aufzufassen, welches 
sich mit der Entfernung des Bulbus von der Orbitalwaud des Craniums mit 
diMem nadt der Seite mtkxat hat Der das Orbitaldach tragende Fortmts ist der 
vordere Orbitalfortsats. Da dieser als eine DHferenaiTMng eines Tordtfen 
g^en die Etlitnoidil-Region zu befindlichen Theiles des Orbitaldaches na<.h- 
gewiesen wxmlc, ist die l^age Veränderung vei'stündlich , die mit der .\iistlchnnn»j 
der Nnsenkapsel erfolgen musste. in der Deutung dieser Theile behnde ich mich 
in Uebereinstimminig mit Ca vier, aber nicht so mit Stannius*), der ab> 
weichend den von der Naaenkapsel entspiingenden Praeorhitalfortsats als einen 
Theil des Postorbitnlfortsatzes aufzufassen scheint. Xoili abweichender ist die 
Deutung Ilosenthar.s, der Abschnitte des Canalsysteins des Tntemunentes zum 
Kop£skelete gezogen hat. Einen «okheu dem i'ostorbitalfurtsatz eng anlagern- 
den Theil, habe ich im Umrisse («) daxgestellt. 

Bei der Beurtheilung dieser dgenthfimlichen Einrichtung wird nun auf 
die bedeutende Ausdehnung der Nasenhöhle Gewicht zu legen hüben; das Ge^ 
ruchsorgan allein ist das Orgnn. webhes durch seine Entfaltung die Queraus- 
dehnung der Ethmoidiü-liegiun hervorrief, und benachbarte Theile, wie das Auge, 
dieser Bichtung folgen Hess. Ausser dieser partielle Volunsentfiiltung ist noch 
die Verlundnng der bnden OrbitaUbrtsfttae bemeikenswerth, welche bei Priono- 
don durch ein langes Ligament zu Stunde kommt, indes« sonst nur noth bei 
Sqimtina etwa« AehnUchcs sieh tinriet. Während bei Squntina beide Orlntal- 
fortsätze verbreitert g^en einander gelagert sind, ist bei iSphjTna eine innige 
Verschmelzung eingetreten. IKe von den beidm OrbitaUbrtaätaot bd Sqnatina 
lateral umschlossene Oeffiinng entspricht bei Sj^yma der weiten Oeftinng, 
welche hinten vom Postorbitalfortsatze abgegränzt wird. AVenn man das Ver- 
hidtcn bei Squatinn zu «lern von Si)liyma führen will, mns*! man das genannte 
Loch bis zum •Supraorhitalniistntte des Kamus ophthalmicus sich ausziehend 
denken, denn dieses fehlt bei Sphyrna, oder föUt vielmehr mit der grossem Üeiff' 
nung zusammen, da ebenso wie bei Frionodon die Sondemng des Ptaeorbital- 



•i Zoofontiic der Fi^t^ir, ir>: Anmprkiin>: : -Anf eanr el^i ntliümlithe Weise bildet bei 



Sph)ru.i der FrocCMus urbiiaii» posterior einen langen dunnen , ouch auswärt» gerichteten Stiel, 
der hinter dssi Bvlbw in eiae Phtt» «idi verbreitert, nm der aue ein Fortwts aehiSg tum Pm- 

c^isus orbitali« anterior sich erntrcckt und ein zweiter einen oberen Augcnhöhlcnhnt'rn h^ldrt « 
Wenn nicht der die Na*«nbOlüe bergende ¥»tl«»i* als rroce»su!> orbitalie anterior angesehen wird, 
ist die DeutttBg von Stanniui mir mTeietSadlicli , in anderen Fall« itt ate nnrielitig, denn daa 

Orbituldadi ninl nii'it \:im hinteren, lionilcrn vielmehr vum v irJi rrn OrbitaUvrtentse gebildet, den 
ätanoiuB als einen Tbeil de« hinteren angeMhen zu haben scheint. 
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fortsaliM damit zu»amnienhängt. Die sweite kleinere Oeffinmg, widohe bei 
Siilnnma zum gröbsten 'llicile vom vorderen Orbitalfort«atze umzq?en und ^-orn 
vom Naseufortsatzc abgi^priiut wird, ist eine setundäre Bildung, die durch das 
Ammdma. dn Fhaeiwliitaligrtsatxes nnd \'erbindung mit der Naaenkftpsel erzielt 
wud. Sie entspridit dem Anwchnitte, welcher bei Monodon, aber auch bei 
Mutelus u. a. zwischen Namkapsel und vorderem OrhitalfortMitze bestellt und 
bei Acanthias, C'entrnphorus und den Notidaniden dnrch ^nen Canal an der 
Seite der I^iasenki^tsel vorgestellt nird. — 

In andern Biditung ab bei den Haien findet die Diffierenumng der 
Ethmoidal-Beipon und des davon anageliendeii Rostram« bei den Bochen statt 

Dieses Rostrum ist aber \nn dem oben btt den Haien beschriebenen 
treaentlich dadunh versrhie<len, das« es stets nn «Hncr Brisi> im d nrclibohrt 
UA, indem wie bei llexanchu» die C^näle fehlen, welche die Hostrumbildungeu 
der Haä« wo. m eigenartigen Umgealaltungen fahrten. Die hieher gehörigen 
Formen nuteracheide ich ala undurchbohrtea Roatrum. Die EntwifltnUmg 
dieses Rostrums bedingt eine grössere Breite des Intemasalraumcs, so das» die 
Nasenkapseln weiter aus einamler rflrken. Das W-rhalten der N'otidaniden gibt 
autuit auch hiefür den Indüfcrenzzustond ab, sowie frühe i-in>bryonalzu«tände 
dar Rajaa mit jenen der Hüe hn Verhalten der Kopffimn völlig aberainkommeii. 
Die Naaenkapsehi entfallen sich nadi der Seite vom Craninm. Der Zusammen- 
hang der Rostmmbildung mit der Praefrontallürke des Ci-aniums ergibt sich l>ei 
Rhynchobatus. Die T^flfke Vw^t hier vor den Najjenka])siln. ausschliesslich auf 
dem Boetrum. Man kann dasselbe durch eiue bedeutende Ausdehnung des 
Bodeitt nnd der Seiteminder jener Lücke bei Hexanchos in der Bichtnng nach 
vom entatanden sidi vonteilen, so dass die Lficke auf einen Thdl dea Rostruma 
EU liegen kommt Durch die laterale Anadehnung der Nasenkupseln gestaltet 
sich zwischen dievem und (Um llostrum eine verschieden tiefe Incisur, und da- 
durch gelangt das Kostrum zu grösserer Selbständigkeit Bezüglich der Aus- 
dehnung des Boetrant in die Lfinge stehen die Rhinobatiden nnd Riga voran. 
Die giflsste Entfidtang aber erlangt es bei FHstis, in dessen »SIge« Aet Knorpd 
des RostruiiiN den Haiqrtibestandtheil ausmacht. Dass es ein einziges in geweb- 
lirhcr Beziehung an einzelnen Theilen modificirtes Knoriwlatück bildet, davon 
kann mau sich durch die mikroskopische Untersuchung von Querschnitten klei- 
nerer iSlgen« nicht at^wer (Ibenengen. Ea iat denhalb tutrichtig, wenn A. Dn- 
m^ril*^ von mehieien Knorpeln spricht, und wenn derselbe gar die den 



*) HiMrin aatudl« dw poiMona, ou khtkjrologie g«nipd«. T. I, 8w. pattis, 8. 471 
ami 472. 
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Rostraiknorpel durchziphendm Canülc auf die drei llostralknorpi 1 oder Knorpcl- 
scheukel) mancher Haie bezieht — er sagt: uCc sout les 3 curtiii^^e.s ordinaires 
de la portion rmtrale du crAne« — so ivt das kaum su begreifen. 

In. der Haoptiadie finde ich das Rostrum von Priatis in folg^der Weise 
gebaut. Der median in der ganzen Länge mächtige Knorpel verdünnt sieh na« h 
beiden SeitenrSndern imd stobt an seiner ganzen Oberflüche mit dem Integu- 
meate iu Verbindung, welches hier manche Eigcnthüuilichkeiten zeigt, l'eber 
diese wie aber anderes ndkrobkopisches Detail verweise ich auf die Mittheilan- 
gen anderer Untenudiw*}. 

Sowohl :iTn medianen Theile, aber axuh ^citlifh an einigen Strllrn Viloibt 
der Knorpel in hyaliner Heschaffi tiheit . wülm ud er an anderen Srr]! ii durch 
Auttreten verkalkter l'lättchen V eränderungen erleidet. Eine solche ivalkkrusle 
flborkleidet dnmal die gesammte Oberfläche des knorpeligen Rostrums und tritt 
auf der oberoi Flfiche Aber eine die mediane Knorpelpartie der Länge nach 
durchziehende Lü(kt> hinweg, wc!( ho \on Iw.kerem Bindcgc^^■t'he aus^ef(lllt wird. 
Diese Lücke lindr i( h bei dem ' mir untersuchten Exemplare nur ani hinte- 
ren Theile des Husirums, sie lumuiL gegen den zahntragenden .Vlxscluutt ab und 
wächst gegen das Cranium zu, wo sie sich in die TtaefrontaUacke fortsetzt. An 
der Wiurzel des Rostrums ist sie auch dorsal von einer wenn auch dflnnen 
Knorpellage nmsrhhjsscii Taf. IX, Fig. 7 weiter nach vom zu bemerkt mau 
Ober ihr keinen hyalinen Knür])el mehr, sondern nur ein Dach von verkalkten 
l'lättchen, wie auch sunst an der Oberfläche des iiostmms. Der Zusammen- 
hang dieses Baumes mit der Fraefirontallflcke, von der das gleiche FOllgewebe 
sich in ihn erstreckt, gibt hier eine ähnlic lie lanrichtung wie bei Rhync hobatus 
zu erkennen, wo das die l'raefrontallücke füllende (iewelie sith soj^ar in einen 
auf (He ii-.mze Länge des Rostrunis ausgedelmten Hohlraum fortsetzt ^veigleiche 
Taf. V I, Fig. 3j. 

Am hinteren Abschnitte ist der mediane Hyalinknorpd ebenso breit als 

hoch, nach vom zu verschmälert er sich allmäh lielt, indem die lateral vwlaufeil- 
den Canäle medial sich einander nähern vei"gl. Taf. IX, Fiyg. 7. *^ . 

Von dem aus der l'raefrontallücke her sich verlängernden medianen 
Canale müssen die seitlichen Canäle unterschieden werden, weldie den grössieu 
Theil des Rostrums einnehmen. Ein medisler weiterer Cansl {Ta£ IX, Figg. 7 
u. S m) bildet eine Fortsetzung des l'raeorbitalcanal». Eine von der Orbita aus 
eingefiOhrte Borste dringt in ihn mit Leichtigkeit vor. Der fiussm oder laterale 



*) WilliauKOn, Philosoph. TransMÜons, IbbX, fart, II, Seite 67S, — KOUiker. 
Wanbuigtr astarwiawaMiuifUieh« Zeitschrift, t, 1880, 8. 144. 
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Can.il 7j ist botlcutend Ueiner. An dem «ahntragcnden Theile der Säge sind 
die Ba«en <U'r Zähn*^ d ppiien dip äussere Wand C'aniilcs >;eri( htrt. Dieser 
laterale Cannl beginnt erst an der Wurzel des liostrums mit einer an der Kante 
desselben gelegenen .Spalte, welche ntir TOin Integuraente bedeckt wird. 

Beide Ciaaile beritsen in ihrer knorpeligen Wand ein Pflaster von ver- 
kalkten Platten, welche ganz ebenso wie die oberflächlichen Platten des Kostnim- 
knorpcls beschaffen «iiul. Oben nnd unten stösst diese Schicht mit dem nher- 
flichlichen Pfla(«ter zusammen, und ebenso treffen sich auch die einander ent^ 
Sprechenden Wände der jederseitigen Canäle, so dais swüdien dieaen verkalkten 
Schichten nur kleine Reste hyalinen Knorpels Ohrig bleiben (veigl. Taf. IX, 
Figg. 7, 8). Der N'erkalkung ihrer Winde verdanken bei<le C'analpaare ihre 
£rhalttini; nn trockenen Sä^en«, an denen durch Schrumpfen der medianen 
Knorpelpartieen ein neuer Uohlraum entsteht*}. 

Öaa Rostrom von Bristis wadieint dem Geschilderten ndcdg» nidit bloss 
durch die bedeutendere Anadehnung von den Roetralgebilden der Bochen ver- 
schieden, sondern auch, was viel belangreicher, durdi seinen Bau. Während 
es noch dui( h den medianen nws der l'rftefrontnllfii kc fortgesetzten Canal mit 
anderen Kochen ül>erein-stimmt, ja durch die ziemlich entfernt von der Spitze 
stntifindeiide Endigung jenes medianen Cknala rieh sogar zwisdMU Bhynchobatus 
und Saja einordnen liäst, so prilgt ihm der Besitsc aweier lateraler Ganalpaane 
eine bedeutende Eigenthtbnlichk^ auf, die es mit keinem der bis jetvt unter- 
suchten Rochen theilt. 

V«i den eben auigeftthrten Bildungen des Rostnuns verschieden ergeben 
rieh die FortsKtie der TovpediBes. Bei 14b»rine**) ist Aeat efhmoldale Abschnitt 



* In der Dum^rirschrn offenbar einem K<^'t''0<' loteten Prt{Muraie emnommtiun Betcbrei- 
bung de> Roctniait wird iwar nur von drei Caniüen getprodiMi, »ber In der Abbildung aind 
deren fflnf votbinden ivergl. Op. dt. Fl. 9, Fig. 7;. Der Medinncnnal wird tob einer üMtn 
Wand uiufeben dargestellt, ob das geachrumpftor Kaorpel iirt oder eine verkalkt« Schicht, k-iiui 
ich nicht eraehen. Die Regelniftssigkeit der Contour mOcbte far Letzteres sprechen, aber dann 
stimmt das Verb&ltniss nicht mit meinem Befunde, der dem Mediuncanul nur oben und zwar nur 
auf einer bestimmten Strecke eine Wand von Kalkplatt«n, sonst aber unveitadertcn hyaUnnB 
Knoi|i«l MitttUt. Der Mediancanal ist in der citirtLii Abbildung fast allseitig von einer bf;deuten- 
den Lflcke umgebon, welch« dem medianen Knorpel entspricht. Sie bat im Qucrschnittsbilde 
gnuL ßintSbrn Cnrin» wi* |«Mr KwHpol aof aieinor Fif . 7. Von dm «bÜIMmb Osnikn «bd 
dpT mediale wieder in entB]ircehpndcm Verhalten getroffen und auch als Canal jredentet. der laterale 
dagegen scheint tflr eine blosse, durch das Eintrocknen entstanden« LOcke gehalten worden zu «ein. 

**) J. Hcal«, Uebar Naida«, ein« b«w Onttauig MürinAa BoAn, Baorlia 18S4. — 
Aul lUt von Rosenth«! iXditlqrotoBiiMhc Tstitln) fagaOmtn Abbildniig tob T. lunnonia tMt 
das Kostrum gaos. 
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des Craninms zwischen don Xasenknpscln bedeutend nach vorn zu ^prlän<^>l•t 
und trägt die auschnliche l'raefront.illiicke, der vordere seitliehe Theil läuft in 
swei medial gerichtete Siatsen ans. Da breite Boden diesee RMtnun>^ geht in 
die Baais craaii ittier, die Seitmwand ist vor und etwas filier der Nasenkapsel 
durchbro<-hon. Mau köTiiitc sn das Knor]>elro.struni der Xarcincn mit jenem der 
Nictitantes in Wrhinduui^ Illingen, denn r> hcstrhen nudi hei drn ersteren drei 
Knorpelscheukcl. zwei paarige, von den Ecken des breiten Kostrums begiuneud 
und gegen das Dach des Craninms emporsteigend, und ein unimarer, medianer, 
unterer, der bei Nansine als eine breite Knwpelplatte ersdieint. Dusch die 
letatere wird anscheinend die bedeutendste Eigenthümlichkeit \orge8tellt, aber 
auch in dvr Wrhrritf^rung der Enden sj>rirht sirli ein anderes \"erhältniss aus, 
woriu man jedo< h eine Uebereinstimnmng mit .Sphyrna stikeu könnte. W'eiiD 
die Bildung des Rostrums von Kaxdne durch das V<ffkommen von drei Knorpel- 
schenkeln mit dem Bostrum der Nictitantes vei^ehen werden konnte» so ist 
eine andere Frage, ob es von dem gleichen primitiven Verhalten ableitbar ist, 
d. h. ob dir sritli< he T^ücke. durch welrhr die Zrrlc^uni; in drei Schrnkol auf- 
tritt, von dem bei Heptanchus, Acanthias und .Scymnus besteiienden Knox'pel- 
canal herstammt DnflOr vermag ich keinen tlbexieugimdat Grand ancnftthien; 
ich halte daher die ktende Fensterung des Bostrums von Naidne Itli eine mit 
der Ausdehnung des Kostrums gewonnene selbständige Bildung, und zwar um 
fio mehr, als bei der Gattung Torpedo nitlits Dernrtiges vorkommt. Damit vpr- 
liert die Vergleic hung mit den dreischen kel igen Kostris ihren iioden, und die 
AehnlichkeiC von beiderlei Befunden kann nicht als Homologie gedeutet werden. 

Bei Torpedo tritt das Bostrum gegen das von Nareine bedeutend lurfiek. - 
Es wird durch zwei FortsStzc vorgestellt, welche die kleine Praefi'ontallücke um- 
fassen. Sie liegränzen dieselbe \on der Seite bor und lassen sie, ohne sich vor 
ihr stu vereinigen, auch nach unten sich fttfnen, indem sie gegen die Schädel- 
basis m noch etwas aus einander weidien. Die mediane Verbindung beider Fort- 
sfttse geschieht dusch straifes Bindegewd>e, welches auch ftber die LtldEe hin* 
wegzieht. Die beiden Rostralfort-sütze .sollen nach Henle bei Torj). marmorata 
zugespitzt enden {s. des.sen Abbildunt^' , wn« ich nach rntersuchTiiig eines Exem- 
plars am dem Mittelmeer und eines canarii>chen Exemplares für irrig halten 
muss. Vidmehr fond ich das folgende Verhalten: Jeder der in eine apmiea- 
rotisdhft Membran eingeschlossenen Fortsfitse läull; in eine KnoipelplBtte aus, 
welche mit mehrfachen Längsspalten durchsetzt ist und mit verschieden tief ein- 
geschnittenen Fortsätzen endigt iTaf. XIII, Fig. 3 R\ Diese treten zum ^'order- 
rande der Körperscheibe imd begräjiizen dieselbe mit ähnliclien, vom Vorderrande 
des SchSdelflossen- Knorpels ausgehenden Foartsätcen, wdche für ein mit dem 
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\'ordeiTand der Köq>er8cheibe jmrallel {jegen tlie Brustflossen verlaufendes Bün- 
del GnlliM tröhren eine Unterlage ab(^ben. Torpedo ooellata besitzt dieselbe Fonn 

des Ko^trunis. 

ist da« Hostrum der elektrischen Rochen auch durch manche Eigen- 
ihflinlieMceiteit von dem der anderen mitraachieden, ao rind doch die VerhSlt- 
aiue allgemeiner Verwandtschaft nicht Jtu verkennen, und diese treten uns noch 
näher, sobald mr die ILiit- mit in Vei^lcii liuiit,' ziehen, X-uhdcni ich vorhin 
schon bei der Besprethunt; xau Narcine die Verglcichimg mit ilcn dreischenke- 
ligeu Bostralgebilden als nicht zutreffend aum-hloss, wertlen andere Haie mit 
entwidceltem Rottnun geprüft werden dfirfen. Das sind von den nntersnchten 
Formen die Domhaie und Scyninas. Bei difscn -..t/.f sich erstlich die Prae- 
frontalluclvc auf das T^l>^trnm fort und zwtitrns bictft das letztere hei manchen 
t'inc laterale EntfaltuiiL; dar, aus der mit dem Auttrrtcn ciiit r iiicdiam n Tren- 
nung die Befunde der elektrischen Hu<-hen ohne Zwang ableitbar sind. \\'(lrde 
die mediane Ftarehe. welche daa Roctnun von Scymnnt oder Spinax bietet 
(Taf. VII, Figg. 3, 6 , sich tiefer gestahen und wciteihin eine Bildung von swei 
Rostraispitzen hervorrufen, so wäre damit eine ganz nnmittelbnrr A'crbindung 
mit den Rostris der elektrischen Rochen ausgesprochen. Wenn nun auch eine 
volktändige Theilimg nicht besteht, t>o ist doch ein erster Schritt dazu in dem 
Beatehen jener medianen Ftarche angedeutet, der um ao mehr g«i<lgt» ab die 
sonstige Verschiedenheit der Cianien eine bedeutendere Nfthe der Verwandtachaft 
auMchliesst. 

GrO'isrrc S« hwicri^keit bietet die Beurtheilung der Ro«itmlverhfilltiisse bei 
den I rygonen und den ^lyliobatiden. Das Fehleu eines in der \\'ei»e wie bei 
anderen Rochen ausgebildeten Roatrums kann an der Meinung fthreu, daas die 
Cnmien eher an jene der rostrumlosen Haie ansrhlöiwen, wie an Squatina, Ce- 
stracion, Hexanchus. Difso Ansicht könnte sich näher Vn'^'rfliidt n la-swu, wenn 
auch im rehris^cn «Ue Crnnien Obcreiiyitimmende oder iihnlif hc \ erhältnisse mit 
jenen darböten, was nach allem bisher Ermittelten ent^cliiedcn in Abrede zu 
stellen ist Es wird also ein andern- Weg etnanaehlagen, vor Allem jedoch die 
Thatsache des Mangels einea Bastrums zu prflfen »ein. In dieser Beziehung 
finde ich bei Trygon tulHTcMlntn ein «ehr benierkenswerthes Vrrlifiltniss Ein 
knorpeliges Rostrum fehlt zwar, allein zwischen den beiderseitigen B«i.saUtücken 
i^Taf. XI, Fig. 4 Bp) des weit über den Kupf hinaus verl&ngerten Propteryginrns 
der Bmstflosae li^ ein derber Faaeratrang J?;, der sich van dem ihn umlagern» 
den lockeren Bindegewebe um so leichter iaoliien lisst, je weiter man ihn nach 
hinten zum C'ranium verfolgt. An letzterem vfrliindet er shh an derselben 
Stelle, wo das Rostram der Bajae aosigeht, oder wo wir den medianeu Schenkel 
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des Rostrums der Xii titnntes unter den Haien mit dem Schädel verbunden sehen. 
Der Zasammenhang mit dem (.'raniuni ist ein unmittelbarer, und während be- 
nachbartes Kasergewebe leicht vom Cranium abprüpariit werden kann, so dass 
letsteres ringmim mit glatter FIBche vortritt, geht jener mediane Paaerstrang in 
den Knor))el des C'nxniuni.s über. Sieht man von dem Gewebe ab, .su kann kein 
Zweifel sc'm. da-ss jener -Strang ein Hostnim \orstcllt, und dicsr Auffassimg be- 
hält auch mit Rücksicht auf das Gewebe ihre (ieltung, wenn man die l inwrrnd- 
lung von hyalinem Knorpel in Faserknorpel und Bindegewebe zulässt. rr)gon 
pastinaca hat einen ähnlichen, jedoch viel unaniehnlicherea Fa«erstreif (Taf. XIII, 
Fig. 2 R) als medianen Fortsatz de.s C'nmiums zwischen den Bnistflos.son . doch 
würde mnii denselben ohne die Kenntniss des Befundes von Trjgon tuherrulntn 
kaum auf ein Rostrum beziehen. Letztere Art verknüpft also einen noi:h weiter 
rückgcbildcteu Zustand des Rostrums mit der dcutlichei'eu Form. 

Für das Verständnim der Rfickbildung de« Rostrums bei Trygon, nament- 
lich mit Bezug auf die gcwebliche Veränderung, gibt das \'erhalten der BrUDt- 
flössen, souit' der Xasenkapseln Aufschliiss. Die Ausdelmuni,' der Brustflossen 
vor dem ( rauium, wo sie von jeder Seite her ganz nahe au einander treten, 
wird die Hostralbildung beschränken müssen, so dsiss die Rückbildung des Ro- 
strums in dem Maasse eintritt, als jener Voigang Plate greift. Vor das Cranium 
tritt ein neuer Theil, ein Abschnitt einer Gliedmasae, der dn> Rostrum unter 
veränderte BedingmVf^en t»rinL,'t. Da nämlich der pi-rtcrrnniide llicil der Brust- 
flosse in allen seinen Stücken beweglich ist und sogar atii Basaiknorpel Gliede- 
rungen auf>veij<l, so wird dm aswischeugelagerte Rostrum, dem bei der Sclunalheit 
des Intemaaalmume» nur eine geringe Dicke xnkommen 4cattn, sich jener*Beweg- 
lichkeit anpassen und daraus seine l'mwandllu^g aus einem starren Fortsata» in 
ein im den Actioneu der praecranialen Flossentheile theilnehmendes Gebilde er- 
klären lassen. 

Au Trygou reiht sich Myliobatis am. dessen Brustflossen durch die selb- 
stBndigere Ausbildung ihres praecranialen Theiles zu einer *Kopfflosse* eine neue 
Diflierenzirung eingingen, welcher der gSnzliche Sdiwund des Rostrimis ent- 
spricht. Wenn das Rostrum nur zwischen dem pmecranialen Tlieile der Brurt- 
flosseu ^ii< Iii wertlen kann, wo bei Myliobatis Nic lUs davon zu erkennen ist, 
so kann ein kleines intcruasal gelagertes, von J. Müller bei Rhinoptera und 
Myliobatis beschriebenes Knorpetchen nicht hieher bezogen werden. Es liegt 
»in der Mitte der gemeinsamen Nasenklappe bei Rliinoptira eingeschoben, Ijei 
Myliobatis durch Band befestigt«. Ich finde es gleit lifalK bei Myliobatis, aber 
nicht in der bestimmten Form, in der es Müller abbildete. 

Durch den Nachweis von rostralen Rudimenten bei Ti-jgon und die 
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Krkliirvmg dir hei ^fyliul)ntis ^ (illstäudi^stcn ROtkliildmig des Rostnims nns einer 
Aupatisung au die (iurch die brusltlosse verüudejrteii Bezifhunf-en des C'r»?iMitus, 
aind wir im .Stande, auch diese Abtheiluug dex Rochen mit den audereu in Zu- 
sammenhaiig zn bringen und damit fllr alle Rochen das RoMtram als eine gi^ 
meinwime Bildung zu erkennen. 

Wils die Pi a ff rollt üllQcke der liotlicii belrilFt, so bietet dieselbe in 
Lage und Ausdehnung eine grössere Mannichfaltigkeit als bei den Haien. Kaja 
beaitxt sie an der Wurzel des Rostnims /laf. XIll, Fig. 1 D]. Bei Hhyucho- 
battts ist sie auf zw« Abacbnitte getheflt (Taf. IX, Fig. 2 D, iX), davon der 
vordere ipAuseie ganz auf dem Kostruui liegt, indeüs der liintere kleinere in der 
Parietalregion sich findet. Torpedo besitzt die einfache I,ü(ke zwisdien den 
Nasenkapeelu nuih unten ausgedehnt und von den l>eideu Furtsätiseu ties üo- 
«trums um&Mt {Tut XIU, Fig. 3 D, T«£, XX, Fig. 1 D ) und bei Trygon ist 
die bedeutende, vorn stark verbreiterte Oefinung (Taf. XIII, Fig. 2 D) Aber den 
gr&Hi<ten Theil des Sc hädeldaches ausgedehnt, In welcher Form aie bei Myliobatia 
noch weiter gebildet ist. 

BezOgUch der MasenkapNcln und der Stellung ihrer Läng!>uxe gilt das 
oben filr Bbyndbobatni Bemerkte audi fBr Kaja, Priatia und Torpedo, wfihrend 
bö Trygon und Myliobatb die Ungsaxe der Kapseln eine quere Stellung anf- 
weiät. Auch diese N'erschiedenhcit ist erklärbar. Bei Khynchobatus und Ilaja 
bildet jede N'a.sonkapsel einen schräg' \on vorn n!uh hinten geritlit<ten Strebe- 
pfeiler für den die BrustHosse aufnehmenden Schadeltlosseuknorpel und besitzt 
in jener Richtung die gOnstigate Stellung für die genannte Function. Aehn- 
lich verbfilt nch Friatis. Bei Torpedo ist ifieselbe Bedeutung der Naaenkapaeln 
in Bezog auf den Schftdelflosscnknoqiel ei-<;iclitlieh und bei Trygon und Mylio- 
batis ist durch die oben erwähnte Bezielmn^ der Brustflosse zum C'raiiiuni die 
Function der iSasenkapsel alt> eines Strebepfeilers zurückgetreten, und dem en^ 
sprediend die euaftohe Querstdlung ausgeprägt. 

Mit dem edwioidalen Abschnitte dea CVaniuma atehen noch zwei Skelel- 
thcilc in Verbindung, welche eine verschieden abgestufte SelbstSndigkeit besitzen 
und damit als Differenzirungen der Ethmoidal-Begion sich ansehen la-ssen. Ich 
Hige daher die UnterüuohuDg diet^r Theile hier bei. Es sind die Na&entlOgel- 
Knorpel und die Schidelflosaen-Knorpel. 

Xasenflügel-K Hörpel. 
Unter diesem Namen bezeichnet J. Müller*} einen bei Itoclien und 
Haifischen in der Naaenklappe vorkommenden Knorpel, von dem er Folgendes 

*) T«i|^li«Bdt Aasmaus dtr Mjuamdca, I, 8. 171. 
a«t»KkMt, outoMikiMic**' OL ts 
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anfuhrt. »Bei den meisten verwächst er mit dem Ilaude der Naseukapsel an 
mehreren Stellen, bei anderen dagegen, selbst bei einigen Haifi«dieu. wie bei 
denen der Gattung ScyUium, stellt er tack als ein besonderer Knorpet dar.« 

Dieser Knorpel bildet stcU die Viu^taiizung des Einganges in die Nasen- 
gmbe. Obgleich er bei den Haien manniihfaclie Modifu ationfu atifwrist. ist er 
doch gleichartiger nl>i bei den Iluchen gestaltet, deren >ia.sentlüj^el-Knurpel vun 
jenen der Hate abzuleiten sind, wie kh doizulegen vetsuidien werde. Das Ver- 
halten dieses Knorpels will ich von Cestradon genauer beschreiben und daran 
die Abweichungen anderer Haie aiikniiiifen. Man kann an dem Knorpel zu- 
näibst ein bogenförmiges nan]>tstück unterscheiden, n\-t den Theil, \v(l(lKr dm 
Maseneingaug ;Taf. X\'I, Fig. 2} von oben und austicn uinfa^sl, Ks bildet eine 
ftat drehmnde Knor^K^kpange, die bei anderen verbreitert ist [bei Hexan^us, noch 
mehr verbreitert und fest ein cylindrisches Bohr bildend bei Ilcptanchtis; oder 
auch mit drei Kanten au-sgestattet erscheint Aennthias u. a. m.). Dieses Bogen- 
sfflf k \cnli(1\t si( }i in Tiicdirdcr l^iclititng uuil Mnulrt einen starken Fortsatz (t] 
zm medialen l nischliessiuig <ler äusseren Na^enötinuug nucli abwärts. Hehr 
schwach ist diese Zacke bä Hexanchos ;Taf. X\'I, 1-ig. 3). Ich will »ie ols 
vorderen Fortsatz des Bogenknorpels besseichneUt da sie zu einem anderen Fort- 
satz stets eine VOldeie I-agernng einnimmt. "Medial ist der Bogenknorpel mit 
dem (Vaiiiiini in nnmittflVKmMU Zusanunenhang. Na<li dieser N'erViindung ver- 
läuft er wieder nach aussen und hinten, uui7.ieht gleichfalls einen Theil der 
insscren NasenOffiiuug, geht aber dabei in eine breite Knorpelplatte fiher, die 
von der ITnterflfiche des Craniiuns durch eine mit einer straffen Bindegewebs- 
Mend»ran ausgcfflllte Lflcltc (Fig. 2 / getrennt i-t Die Knorpelplattc TCrbindet 
.si( h Lit. rul mit der KnorjH'lwand der Nasenkajtscl , nach vom zn hängt sie mit 
dem unteren S<henkel des Uogeukuorpel» xusanunen. Der letztere Theil wird 
seiüicfa von der Nascnkapsel durch eine schmalere Ldcke gewhiedcn und sendet 
einen gegen den vorderen Fortsatz sich medial anlagernden Fortsatz der als 
ein schlankes KnorpeKtäbcheu mit jenem die äu>sere Nascnöffnung in zwei Ab- 
schnitte scheidet. rtiuMi litcralen kleineren a mul einen medialen grösseren i\ 
Die >«a^ngrube am C'rnuiun) wird unten \uu hinten her duich eine Binde* 
gewebshaut verengert, welche vom Integument flbcrkleidet wird. Dieses Über- 
zieht auch die beiden g^^ einander gerichteten FortsStxe, ohne sie zu verbin- 
den, so da«ts also die mediale Xasenötfinig mit der lateralen durch eine Zii^ischen 
l>eiden Fortsätzen hindurch gehende schmale Spalte connnutiit irf 

Der Njusentiügel-Ivnürpel ist somit ein ringförmiges (ieinido, welches 
an zwei Stellen mit dem Etlimoidalknorpcl des CVaniums verbunden ist und an 
den dazwischen liegenden Strecken durch verschieden weite liiirken von der 
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Nnsenkiipsel •getrennt wird. Die fiflckpii zwiadun dem Uinfi;knorpel und der 
Nasenknpsd Id-^itzcn eine ver.s<hiedene Ausdehnung; im \'('rü;1cirhe mit Costra- 
rion sind sie bei Acanthins und Heptanchu£ nur unan.sciinlieh. In manchen 
Füllen ist ilure Ausdelmung sehr schwer beatunmbar, da die knorjielige Nasen- 
luipsel sie mit ausnehmend verdünnter Lamelle begiinzt. 

Der /uBamnenhang des knor]ie]igcn Kinges mit dem Cnmiuin lä.sst in 
dptn'^ellK'n tiii vom Cranium selbst ausgcheTKlc; Gebilde erkeniuii. Idi kann 
keinen (irund finden, der den Ring als ein ursprünglich discretes .Skeletstück 
ansehen und den Zuutaramenhang mit dem Cranium, re«p. wit der Noscnkapsel, 
als eine eecundäre Erscheinung betrachten liesse"*}. Die Lücken sind als dnrdi 
gewebliche N'rräiul« run;: entstanden «asusehen, indem dßt Kmnpcl an Dicke 
allmählich abiialmi und IVmdr'^rwf'lH; an seine Stelle tmf. 

Die Rin^t'urni das Knurpelü erleidet eine Modiiication durcli die gegen 
die NasenOffiiung einragenden Fortsitae. Indem diese Factsitw sich berflhren, 
wird die Oeffnung ähnlich einer eo gestaltet. Es hat sonach den Ansdiein, als 
oh «tPirei Oeffiiungen in die Nasengrube führten. Uiese .Sonderung des Na.venein- 
ganges in zwei flnn li sjf b gci^euM-ifi;; b» rfUui iide Ilandvorsiirüngc i;< Nfliicdene ()eff- 
nuugen »leht wahrscheinlich mit dem Kui- und Austritte des NN'assers in /usainmen- 
hang, wekhes durch die eine OefBaw^ «nstrümt, durdi die andere dagegen den 
Ausgang nimmt. Die Beobachtung am lebenden Thicre wird entscheiden kflm- 
oen, wie sich diese BenehunL:i'n /u beiden Oeffnungen verhalten. Die laterale, 
mei'^t ( twris writer vorn '^trhf-tiilc Ortininii; bosit/t flfii Infc^uTneiitnlH'rzni; dicht 
am KuoriH,'! befestigt, wahnuti an der medialen Oetfnung durch eine vom vor- 
deren Fortsatie des Ringknorpels au^igchende Hautfaltc ein »Deckd« od«' eine 
Klappe gebildet wird. Dieser verbiigt die mediale Oefihung, m der eine Toin 
von dem »Deckel" Oberragte Sjudte führt. Jener vordere Fortsatz gewinnt Iwi 
vielen Ilaicn eine bcdetitoHlcn* ,\ tisdcbnunf^, und (Icr Knorpelriiig selbst zeigt 
wieder mauuiclifachc ^lodihcationeu. indem er vom Ifandc der Naseukapsel her 
iB die Nasengrube sich trichtexfilnnig hinein erstreckt, umgraust er einen be- 
sonderen Raum, eine Art Vorhof der Xaaenhüble. In letztere führt erst vom 
Grunde des Vorhofs eine f)eflnung. Als Beispiel hieffir mag Mustelus gelten 
['l'u!' XML l'i«,'. <)', wo der -^oti^t einfache vordere Fortsatz des Knorpels nicht 
bloss in die J lefe der Njiscniiöhle sich eistreckt sondern auch iu eine brei- 
tere Klappe a] sich nnrh aussen verlftngert. Bei Pristiurus ist die Basis dieses 

•) Diu ViTgleichung dicMS Kiuge« mit den Knorpclrmgen dfs Nasenroiir.s der Myxinen 
liegt Khcjabar wlir mli*. aber m «ia» Ablailung das «stetw voa den letsteTen kson idu» bei 
der tiefen Vcrxcbiedetibeit dir aniphirrlünen und mosorrhiaea Pccm aidkt gttl gedaeht wwidtD. 
JedeufalU vtiK ein« denttig« Vcrgleicliuag abcrcUu 
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Rcatcr Abschnitt. Vom C^imnm. 



f'ortNatzrs nnrh <]vr (Jurro vcrbrfiitfrt und der Fortsnf/ liildct eine Platte, welche 
in rinr breite, den medialen 'I'heil der Nasenöffnuiig dcckciuie Hautfalte ragt 
(Inf. XV I, Fig. 6 «). Der mediale Abschnitt des Knorpelringcs ist dabei unvoU- 
■tftndig, indem er nur durch Bindegewelie reprfitentirt wird. 

Ntxh mehr ist dieses N erhältniits bei Scyllium entwiclcdt; dir aus dem 
vorderen Fort^nt/e des Knorpelringes entstuidone Knorjielplntte l;Iuft in einen 
oder niu^h in zwei '/.uc ken nus (Fig. 5 Sie stützt die Nn.senkiappe, die von 
dein unansehnlichen Dcikel bei Pristiiurus {Nk) sich ableiten lässt und durch 
dicHe Form »u einem noch klnneren, bei anderen Haien bestehenden Hautanhange 
filhrt. Die Nnsonklnppe der Scyllien*) ist somit als die AV eiterbildun«,' einer 
F.iiiri< lituiip; zti betnu hten, welche an anderen Haien nur in geringer Ausbildung 
vtirkotnnit, s«»wie der breite Stüt/knorpel jener Klappe in dem alleu Haien zu- 
kommenden vorderen Fortsatzt! des Nasenriugknorpels angelegt ist. 

Mit der Ambildung de« in einen beweglichen 'Theil sich erstrecicenden 
K1ti]>penknorpel8 bleibt die Verbindung des gesanimteii Nasenringknorpels mit 
dem Cranium nur medial bestehen Der den hiuti ien Fortsatz uussendeiKlr Ab- 
schnitt des Ringes hat den unmittelbaren Zusammenhang mit der Nasenkap.scl 
verloren. Der Ring ist nnrh hinten und in medialer Ilichtung olFen, .somit za 
einem Halbringe geworden, dessen vorderer Abschnitt eben die Knorpelplatte in 
die Na«enklapiK< abgehen Iftsst 

l>if>«-e X'eranrlerungen sind bei den l{<K-!ieu festirehaltrn und in weitere 
Umhihhuigen flbergeführt. Hei Kaja ist der kn«»r]>olige Halbring mit der Nasen- 
kapscl enger verbunden, so dm» niu* seine Fortsätze vom Rande der Xaaenkapsel 
diffenniBirt sind. Medial scheint eine völlige Vcrschmelxnng mit der letzteren 
SU bcHtelien. Die bt^den Fortsätze begrfinxen wieder den lateralen, fiei nach 
aussen sehenden AVischnitt der Nasenöftnung. Der voi-dere Fortsatz Taf XVI, 
Rg. 7 i.st bei Kaja ^11. vonier} an <ler Basi.s breit und läuft zuge^^pitzt au.s; 
der hintere Fortsatz ragt wenig in die Nasengrube ein, etrcicbt aber nicht den 
vorderen. Bei einer anderen Raja (Taf. XVII, Fig. 1 «' besitzt der vordere Fort- 
aats eine »ehmale Basis, um sirh na«h hinten /u Im utend zu verbreitern luid 
in -rwri. je naeh einer Seite gerichtete Zipfel auszulaufen. Der laterale Zijifel 
ist v»tn Iwträehtlieher l.änge. V.v entspricht der einzigen Zaeke, welche der 
Fortsatz bei K. vomer besitzt. Stellt man sich das freie Ende des Fortsatzes bei 
R. vomer lang au^^^rntgcn und bedeutender lateral gerichtet vor, so geht daraui« 
die Form hervor, welche die andere Raja be^^itzt, wobei noch die Ablösung 

*) Ueber die vendiiedenen Formen der NftsenkUppcn bei den ^cyUiea «. Maller n&il 
IleaU. SnteMt. Bewbrabang der FlaguMtomeo, Tut. t. II, III und VII. 
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einet Theiles des Knorpels von seinem Anntn an die Nasenkapael in Betraclit 

kommt (FigTur 1 ß). Anch der hintere V'ort'^atz ist lifdeutend entwickelt und 
krümmt sich spiralig gegen die Nfisciiyrul>e. Er Imt .seine f^agi- %criinf1ert, in- 
dem er aus der lateralen bei H. vomer in eine vordere überging, so dass er 
einem voirderen Fortnize nicht mehr, ^e bei den Haien, gegenflber steht Bei 
beiden Sl^ae ist also nur ein verschiedener Grad der Ausbildung der beiden 
Foi"t*iat7C vnrhnnden, die im \^'(^sentlie}ieii ri1>crcinstiniiiieii. Die><; eryilit sich 
auch in dein \'eihalten zur Miit«enklappe, in welclie der »oidcrc lortsatz ein- 
tritt. Er stützt dabei aber nur den vorderen seitlichen Theil der Klappe, jenen, 
der Aber die Naaengnibe hinweg tritt« indess der hintere bis zum vorderen Mund- 
rand reichende Theil der Klappe zwei andere Knorpel in sich aufi,'eiH»mnien 
hat, die keinen nnmittelbaren Zammmenhang mit dem MasenflOgel-Knorpel be- 
sitzen. 

Grössere Selbständigkeit kommt' dem Niwenflügel-Knorpel bei Tr)gon zu. 
doch bestellen hier bei dos Arten manche Verschiedenbettent wie if^ aus der 
Veigleichnng von Ti . ])astina( ;i mit Tr. tuberculata nachweisen kann. Bei Try- 
gon pastinaca Taf. XIV, Fig. 'V umzieht der Nasenflnt;el-Knori)el den vorderen 
Kand der Nasenkapsel und stimmt in der RfMkUildung seines liei den Haien 
auch den Hinterraud unjgränzendcn Abs<hnittes mit Kaja flberein. Üer hintere 
bei Kaja in eine laterale, ja «ogar vollere Stellung gerftckte Fartsats ist nur an- 
gedeutet, dagegen ist der vordere [n\ in eine breite, terminal verdünnte Knoq)el- 
lamcllc umf,'ew;indelr . die in fünf Iiis sedis Zacken ausläuft. Sic sliif/t dei; 
grössten Theil der Nasenklappe. Medial st:hlie.sst sich noch ein gckiümmtc-» 
Knorj>eIstflbchen 7) an sie an, welches gleichfalls noch die Nasengrube umrandet 
nnd wohl eine Abgliedemng de« vordmn Knorpds vorstellt. In Anpassung an 
die njinder nach der Quere gedehnte Nasengrube zeigt Tr. tuberculata andere 
Veibältnisse der XaNenflnm>1-Knor|X'l. Der vordere Fortsatz bildet eine drei- 
eckige, schräg dem Na.senkapselraude augefügte Platte (Taf. XI, Fig. 4 o) mit 
terminalen Zacken. Die Platte articulirt lateral mit einem kleineren dreieckigen 
Knorpel der den vorderen seitÜrhen Rand der Xasengrube einnimmt und 
sich mit seinem m^ialen Rande unter die Platte >ehicbt. Kr entsprif lit den: 
bei Tr. pastinnrn rontinnirli( Ii mit Platte \ eiliunden( n cylindrischen Knorjiel- 
strcif. Die Verbindung beider Stücke ist derart, das« eine Bewegung des latt- 
ralen Knorpelstfickes auch auf die mediale Hatte einwirkt, diesdbe hebt oder 
senkt*}. Den hinteren bei 'fr. pastinaca vermissten Fortsatz des Nasenfl(i|{(»U 



• An (las hintere zugespitzte Kndc Ktiuriiels tril* die sehr Innpf fehtt» S&MS, Urie 
et mir »ckicn, vom B«ule des Propterjrgiums der BrasU1tt«»e kommeaden MuskcU. 
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lOfi Erster Abschnitt. Vom Cranium. 

Knorpels finde ich hei Tr. tubereulata durch eine ganz dünne Knorpcllaroelle 
vorjicstellt, welche in eine entsprechend fi;eln<;<Mte Hnutduplicatur einjjrbcttct ist, 
jedoch des Zustunuicuhuu^es mit dem lateralen Knorpel eutbelu't Da der bei 
IV. postinaca bestdi^d« mediale Knorpektab feblt* so ergibt msh die Sondemiig 
de« KiiAeiifltigel-KiMirpels in lieiden Arten von Trygon eis eine üemlich venchie» 
dene, und nur die Ausbildung de.s \orderen Foilsatzes in eine ausgezackte 
Platte bildet ein gemeinsames Moment, welches zujjleich' die Aoknflpfiuig 
un andere Koc-heu, sowie an die Iluie vermittelt. 

Diese Fonh des KaaenflageUKnorpels itt auch bei den Myliobatiden vor- 
handen, die in dem Besitze eines medial gekrOmmten hinteien Fwtsataes aa 
Tr. tubereulata und die llitjae sich unsclilicssen, den voi-deren Fortsatz dagegen als 
eine breite tenninal ansyeziukte l'lnttr anfueisen So verhält sich Myliobatis 
und Khinoptem, bei denen diese Knorpel von J. Müller sorgfältig beschrieben 
sind (vei)$l. auch dessen bildliche Dantellungen in: MyxiuMden, I, Tof. IX, 
Fi^. 12 u. 13 a}. Im Veigleiche mit Tir. pastinaca findet rieh in der Divergenz 
der beiderseitigen aus dem vorderen Fortsatze entstandenen Platten eine \'er- 
schiedenheit, welche wie bei Tr. tubereulata der Z\vischctilai;ern!i<^' rines nriipn 
de« Ziuauimeuhanges mit der Xasenkaj)««! entlhjlu-enden (jcbilde.s i-ul.spricht. 
Obwohl J. Maller auch dieses Knorpektadc (s. die citirten Abbildungen «») 
ahi Na^enffügel-Knorpel und zwar als »inneren« bezeichnet, so ist diese Zugc- 
h"Mif;kcit /ur NaNCiikap^cl dixh mit Bestimmtheit in Abrcnlc zti stellen, wie 
unten in dein von den Lippcukuorpolu haudeludcu Abschnitte uocbgcwicsen 
werden wird. 

Aus der voi^eftlhrten Veigleichung der Nasenlldgel'Knorpel der Selachier 

ist eine Differenzirungsreihe ersichtlich, wel<^e aus an&u^lidi einfachen tmd 

zu>;lt iL]i eng mit dem Craniuiii \ eibundencn Tlirileii zu comjilii ii ierrn und dabei 
gegen djis Cranium sich selbständig Acrliidtencicu iiildungen führt. I.in Knmpel- 
ring hat sich vom Crauium gesondert, und während er aufhört geschlossen zu 
bleiben, bildet sich ein von ilun ausgdiender Fortsats in eine Platte um, die 
dem bcwci4li(hen Isa-senvorluing eine Stfltze abgibt, sowie andere Theile des 
Ringes wiederum in liev<iii<irrc Stützorgane des Kinfrniit;c>; di r Xa^« n;4rid)e sich 
umbilden. In der Mainuchfaltigkeit dieser Vonichtungen sind jedoch immer 
bestimmte Beziehungen zum Schutze der >;asengrube, sowie zur Itcgulifung des 
dieselbe durchgehenden Wasserslromes eikennbar. 

Sc h äd el flösse j! - K n o r jm' 1. 

Diese gleichfalls von J. Müller genauer l ntersuchuiig initerzogcncTi, nbcr 
schou von Cuvicr und von Meckel gckaimten Knorpel werden allgemein als 
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nur den Rt)chen zukonimeni1>' Skrlr ttli- ilr- In tr;« htct. Dun Ii ihr Fehlen bei den 
Hnicit mn«<ste die Fcstsfclluug ihrer BfdfiUunj^ erschwert werden. Ks ist dnher 
hej^reiflich, wenn J. Müller''^ sie nur fiü* iJa.s imiuu, was sie bei dcu Höchen 
vorstellten, aU aeine bloBse Copula der Wimel der Bnutflowe and de« Sehfideis 
bei <U ii Rot hen. <idrr des .S<:liäd<'Ls und der gemeinsthnftlichen AA'urzcl der Brust- 
mu\ Ko;)f^il>^s(> Ix i d(<ii küpfgeflügelten Rochen Ceiilialuptirii . "M\Ii(il);iti>, Rhi- 
noptera«, und nuiit glaubt, «ditss die-ii' Knorpel etwiis .\clinliehes l>ei rimii ich 
Kuurpolfischcn haben<'. Sic haben aber dennoch etwas Aeliniiehe» bei anderen 
Sdachiem, denn die Notidaniden besitzen ein paar Knorpel, die nnr auf die 
Schftddflosscn-Knorpel der Rixhen beziehbar sind. 

Bezü^ilii h iHes( r (iebihle finde idi Fuli;en(lr^: lici Hexanchus geht der 
Praeorbitalmnd der Ktluiioidnl-Uegion in geringer Souderung von oben und von 
der Seite nach abwärts und läuft in einen massiven Knoqielfortsatz aus, der 
nach hinten und auswSrts gerichtet ist Cltf. I, Fig. 2; Taf. IV, Fig. 2; Taf. X, 
Fig. 1 3f). Die BaMB dieses Fortsatzes hängt nur lateral mit dem Rande de* 
Kthinni(l;ilkiHi!iK'ls 7:ti«nn!?nen. inrdinl tritt sie nn die Brisis des othmoidalen Äh- 
Kchnilte^i fd)er, die hl hinter der nasalen Inci-sur. Dieser Fortsatz ist etwas un- 
eben, tcrmiuiü wenig dünner und vor dem Ende mit einer durch ein Ligament 
flberbrfickten Indsur versehen. Der Zusammenhang mit dem Cntnium zeigt in 
ihm einen unmittelbaren Fortsatz des letzteren. Derselbe Fort.satz besteht in 
etwas geänderter Fonu bf i IT* ptntu liu^, Der praeorbitale Ethnioidnlrniul läuft, 
viel stärker als bei Hexan* hu.s vorspriagend, in einen starken, abwärts gelichte- 
ten Fortsats ans (Taf. I, Fig. I; Taf. IV, Fig. 1; Tat X, Fig. 2 , von dem in 
einiger Entfernung von seiner grBssten Vorragung ein seUanheres Knorpelatflck 
U in (IdM'llien Richtung wie bei Hexanchus abgeht. Dasselbe lagert sich in 
die Haut der Oberlipixj ein nut\ kann somit leicht für einen T ip}»onknorpel 
gelten. Am Anfang mehr rundlich, erscheint es gegen sein Ende zu mehr ab- 
geplattet und vor der Mitte seiner Linge mit einer Oefinnng durchbohrt. Die 
sweifellose Continuitfit dieses Knorpel» mit dem Cranium verbietet in ihm einen 
anderen als zum Craniuin gehörigen Thcil zu erblicken. Dass es derselbe Knor- 
pv] wie l>ei Hex;in<hus ist, lehrt .sowohl die Stelle, wo er vnm Crnnium fnl- 
spritigt, wie auch .seine Richtung. Die \ erschieden heit beider besteht in der 
grosseren Soodoning des Knorpel» bei Heptanchus, wdche auch an der Be- 
ftstignngsstelle sich ausspricht. 

Somit drückt sich an dem Knorj)cl in beiden N'otidaniden-Gattungen der 
Charakter der Gcsammterseheinung der Cranien aus, die dicke und plump gestaltete 



') VcTglairhfnds Autoui« der MTxiaoiden, II, 8. 173. 
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Form «Ii s Forf- itzc^ kommt dem breiten iwA nin-^i\ t n C'ranium von Hexai» Idls 
zu, die ^»ihlanke und zierliche dem. bchiualeu und leichter gefunulcu C ianium 
von Heptaacbtts. 

Wenn die Einlagerung des KnoriK-l.s bei Heptunchus iu die Haut der 

()herlii»i>e zur Deutiiiifj; des Knorj»el> als Labialknor|H.'l AulasN yibt, so wird 
die>e Meinung durch das l elilen mhi Labialknnrpphi bei llept iiii hii- }>e«-t!lrkt 
werdeu. Dann würeu die obercu Labiulli^urpei , niinde?.tcu!> ein l'aar derselben, 
bei Heptanehus mit dem Cranium fontinuirlich verbanden, und es bliebe die 
Frage zu erörtern, ob die Labial knor|>el der anderen Selachier \oii solchen mit 
dem S« liädi'l /UNammenlirui^enden Knorpeln , wie sie die Notidanidcn besitzen, 
ab!f itljar wärpii. <ih vi«. nrsjir(ln;^lich l ortsätze des C'rauiums vorstellten, die sic h 
iUlmiihlicii diiterenzirteu , oder ob der die Notidanidcn auszeidmende Zui>taud 
aus einer Verwachsung ursprünglich freier Labialkuor)iel henor^ing. In diesem 
bei Heptanchus sich ergebenden Falle der scheinbaren Homologie des fraglidien 
Knorpel» mit einem Labialknorpel würde die Homologie mit den Sc hndelflo.>sen- 
Knorpeln nicht V)r«!tclifn können, denn bereits .Tnh Müller hat ;^ezrigt. dass 
Schiidelfio;».seu-Kuori>el und Labialknorpel ganz diftcreute Bildungen sind, tla 
beide zusammen bei Xaxcine vorkommen. 

Bei Heptanchus, der keine anderen Knorpel In den Li|)pen besitzt, kann 
die Frage iiii ht grinst u( rflen. Aber Hexanchus entscheidet sie, denn er besitzt 
ausser jenem fi.igli* In n nic ht in der Lipj>e lagernden Knorpelfort^-atz i 
distincte obere Lipijcnknorpcl, die mit dem Schädclfortsatz keinerlei \ ei biiidung 
wahrnehmen lassen. Da nun bei keinem Selachier mehr als zwei obere Lii>peu- 
knorpel bcobaxiitet sind, da ferner der fragliche KuorjK'lfortsatX bei HexunchuH 
keinem der lulcamitcii Wrhültnissr eiiio> Liibialkmn jx-ls darbietet, so ergibt sich 
k( in auneluubarer drund für die Deutung des Fort-salzes als eines Labial- 
kijurpels. \\"euii sich nun so erweisen lässt, dass der Furt&atz bei Hexawcbus 
nicht ab Ijabialknorpel gedeutet werden darf« so muss das auch ftür Heptan- 
chus gelten« denn dar Fortsats desselben ist unzweifelhaft jenem von Hezanchos 
homolog. 

Damit wäre die Annahme t iiici Homologie des Fortsatzes mit einem Lip- 
peuknor^iel beseitigt, und die Lagerung des Knorpels bei Ucptauchus kaim als 
eine durch die Gestaltung des Oberkieferknorpels und seine Lage zur Ethmoidal- 
IStefpion zu Staude gekommene KigenthUmlic:hkeit betrachtet werden. Ein dem 
I/ippenknoqieln frenuh s Gebilde ist in die Beziehungen derselben eingetreten. 
Diese Beziehungen sind aber nicht ganz dieselben wie bei den ächlcn LipjK-n- 
knorpcln ; das geht einmal aus der vom Mundwinkel entfernteren, melir medialen 
Lege und dann aas dem Zusammenhange des Fortsatzes mit dem Cranium hervcnr. 



Digitized by Google 



lkhid»ldoa«ett-Knorp«L 



105 



Es fingt ridi nun, welche andere Deutung dem Fortsätze zukommen 

müsse. Den Clhnji^en TInien fehlt er, muh Squatina bp'Jitzt ihn nicht. Dagegen 
ist flie Ursprungssteile des Fortsatzes nie lit selten sehr ausf,'epr3gt. So }\e\ Cen- 
tropiiorus und Acanthias. Bei letzterem rindet sie sich nidit nur in ganz über- 
eüutiinniender Weise mit Heptanehus, wmdera sogar noch bedeatender ent> 
wickelt, so da.s.s miui den bctroffcndmi Vorsprang Taf. II, Fig. 3 Sf") als da* 
Rudiment des Fortsatzes nnselicn kf5niitr. Ist d'w bei eleu Xotiflaiiitk-n in ciiifn 
Fortsat/ verlängerte Stelle auch bei aiulcreii Haien ntxh als Vorspiun^ iu incik- 
bar, so wird darin eine grössere Verbreitung der Fort-satzbildung angedeutet sein, 
und diese Formen vermitteln so den Uebergang su dem gSnzIidien Fehlen der 
besOglichen Frotuberanz. 

In einer amlerrn ^Veise vcrhalteTi sidi die RtH-lieii. Hier findet sich ein 
lvn()i]>el in Articulation mit dem Kf limuidalabsc hnitte. ikn TrvKon Taf. III, 
Fig. ö; laf. Xi, Fig. 4; Tat'. Fig. 2; lat. XIV, Fig. 3 Mj uud Myliobatis 

ist dieser Knorpel kiurx, gegen das Ende verbreitert nnd abgeflacht StSrker ist 
er bei I'ristis (Taf. XI\', Fig. 2 3/;, noch bedeutender bei RhynchiAatttS (Taf. IX, 
Fig. 2: Taf. XI\". Fi-. T und Kaja (Taf. XllI, Fii^. }\ am grn<=stpn 1„ 1 den 
Torpedines. Dieser zur \ erbindung des Craniums mit dvn Bnisttlossen dienende 
Knorpel unterscheidet sich in zwei Punkten von dctn Knorj)eU'ort.satze de« tra- 
niunu der Notidaniden. Brstlich articulirt er stets mit dem Schidel in einem 
sehr ausgebildeten und in den einzelnen Abtheilnn^en mannichfaltig differenzir- 
tcn fielenke, er ist somit kein blosser Fortsatz des Craninms. snndem ein dis- 
creler Skelettheil. /weiten.«! ist die Verbindung8.stelle des Knor|xds anscheinend 
eine andere. Er ragt niclit hinter und unter der Nasenkapsel vor, wo der Fort- 
aati der Notidani entsprang, sondern ist in mehr lateraler Stellung der Nasen- 
kapsid angefiUgt. Diese beiden Differenzpunkte können, so lange sie der genaue* 
ren Prflfun^' entbehren, zu einer Abweisung der Homologie z>vischen Schädel- 
tiosst'ii- Knorpel uiid dein Fortsatze der Notidaniden verwerthet werden. Ihre 
Prüfung wird uns aber zu einem anderen Ergebnisse fuhren. 

Was znnSchst die Verschiedenheit der Verbindungsstelle betrifit, so ist 
diese allerdings in Beziehiuig auf die allgemeine Lagerung ziun CVanium VOI^ 
banden. Ks ist aber zu bemerken, da.ss <lie Arti( ulation der Schädclflo»«en-Knorj)el 
der Rochen nicht bei allen dieselbe ist. Bei Rhynchobatus articuliren die 
Knorpel am hinteren Räude der Nasenkapseln. Bei Trygon und Myliobatis 
etwas mehr lateral, aber doch mit ansgesprochener hintereff Verbindlang. Fast 
ebenso finden sich die 8chädelflossen-Knori>cl von l^a. Bd Xarcine sind sie 
nach Heule an der oberen Fläche der Xasenkniiseln an einem dort entspringen- 
den kurzen Fortsatz eingelenkt. Bei Torpedo endlich ist die Articulation über 
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und vor die Nüspnkapseln ;L,'<^k'^t, wo sie wieder von einem starken Forfentze 
getrajjeii wird, den ich bei Torpedo niarmorat^n besonders? ausgebildet sehe. Die 
V'erbiuduugäHtelle wechselt also bedeutend, sie ist bald etwa^i hiuler 
den Naaenkapseln, bald nur Seite, bald mehr vor deoaelbeii. Damit wird ein 
guter Theil der Verschiedenheit au%ehoben, welche beiO^di der Ursprung»- 
stelle dos Fortsritzes der Notidaniden und der ArtieulationsstplU» der Schüdpl- 
flossfn - Knorpel der Roehen obzmvnlten scheint. Die erstere l.oenlitäl ent- 
spricht zwai- uuch nicht einer der letzteren Oertlichkeiten, auch nicht der lun 
weitesten nach hint«i gelegenen i^bei Myliobatia), sie reiht sich jedoch den- 
selben an. Aber auch diese Diffeient wird vermindert diurch die Erwägtmg der 
bei den Roilun aufgetretenen Vcrändernn^ in der Stellnn*^ der Nasen- 
kapseln Ks ist schon olien bemerkt worden, dass bei den Haien die Aus- 
dehnung der iSaseukapsoin von vorn untl medial nach hinten und lateral ver- 
Iftttft, oder «ie sind rein in die Quere gerichtet. Die Lingaaxen beider Nasen- 
kapseln &llen darin zusammen. Bei den Rochen ist etktwedw Qneistellang der 
Nascnkapseln vorhanden oder es besteht eine Divergenz nueli vorn zu, welche 
oben iS. 97) aus den Beziehungen zur Brustii(»f-se gedeutet winden Durrh letz- 
teres \'erhalten werden imi llinterrande der Naseukap.sel gelagerte Gebilde au 
die Seite derselben gelangen müssen. Eine Betrachtung der auf Taf. XIV, in Fig. i 
vom RhynchobatuB, in Fig. 2 von ^atis gegebenen Darstellimg wird das ge- 
nügend erläutern, und es wird darau.s zu erkennen sein, dass die Verbindtmgs- 
stelle eles beweglichen Srhiideltiossen-Knorpels dem bei den Notidnniden in den 
Knoq)eltbrtsatz ausgezogenen Theile der Ethmoidal-Region entspricht. 

Für den »weiten Funkt, in welchem die continuirliche V^bindong des 
Fortsatzes mit dem Schftdel der beweglichen Einlenkung des Schfidelflossen- 
Knorpels gegenüber steht, werden die functionellen Beziehungen beider Theile 
in Betrai ht tu nelmien .sein. Dnrin werden sieh dir Momente für die Erklärung 
des l eberganges eines blossen Fortsatzes in einen selbständigen iSkelettheil, das ist 
der LSsung des Fortsatzes aus seinem ursprünglichen Zusammenhange finden müssen. 

Es ist bekannte Thatsache, dass die Brustflossen der Rochen in ihrer 
Beziehung zum Schädel ontogenetisch eine secundäre Bildung vorstellen, denn 
sie erscheinen in ihrem ersten Zustande jenen der Haie ganz gleich ' ;. Erst 
allmählich entsteht bekauntlich ein Auswachsen <!er Hosseu nach vorn zu, wo- 
bei der virsprünglich wie bei den HaiMi freie Kopf seitlich umwachsen wird. 



*^ In den von Vfymun batrhriebeiicii nad «bifUldeten frllhea Stadien roa RkJ« i»t dh 

Brustflr.!«^in- AnU^e eine sc>iwar-he LHngulAtst« , «»d cbeuM find« kh He bei AcMithiu tngetogt. 

Vttgl. Taf. XXI, Figg. l, i f 
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D r LS igt m scklieasen. dass da* die Bochen charakterisirende Verhalten der 
Brustflossen auch pViylo<xeneti«rh aus einem den Haien ahnlirlicn Zustande sich 
hervorbildete. Wenn nun die Rochenfomi sich aus der Haitorm entwickelt hat, 
ao muss fOr den Schädelllossen-Knorpel der Höchen ein Zustand existirt haben, 
in wieldmu dieser Thefl die Vertnndang der BmatlloBae mit dem Sdiftdel noch 
nicht vermittelte. Für dioscn für spätere Verhalten indifferoiitcu Zustnnd 
bestehen zwei ^T'"'l:l^(■hkeiten. Kntweder ist der Sdiiidt^lflossrn-Kiioriicl (hmh 
die Brustflosse an dcu Schädel gelangt, oder er befand sich schon vor dem An- 
tritte der Brustflosse an den Kopf am Skelcte des letzteren. Im erstcren Falle 
wird der BjMnrpd einen Theil der BrustfloMe gebildet haben, im letsteien einen 
Theil des Kopfskeletes. An dem Bnutflonen-Skelete keines Haies, auch bei 
Squatina nicht, f\i-;'irt ein auf den Schfidelflossen-Knorpel beziehbarer Theil, 
und bei den Kochen erweist sich der Schädelflossen-Knorpel schon durch seine 
Verbindung mit sehr verschiedenen Th^kn der Brustflosse al» ein dieser fremdes 
Gebilde. Den deatlichiten Beweis li^m die Torpedine«, bei denen daa vorderate 
Ende der Brustflosse nur durch ein oft sehr lan^ Band mit dem terminalen 
Ende des S( luldidflossen-Knorpels verbunden ist. 

Es bleibt also der genannte Knorpel wegen der Vers<-hiedenheit seiner 
Beziehungen zur Brustflosse und bei der Conatans seiner Beziehungen zum Cra>- 
Biun nur ali ein sun Koplnltelet geliQriger Theil m betrachten. Denn eine 
dritte Mfiglichkeit, die ihn als eine gänzliche Neubildung gelten Hesse, wird att^ 
geschlossen bleiben mfissen, so lange fOr die Vergleichung mit bereits vorhan- 
denen Bildungen Aiihailepunkte bestehen. Ich komme daher auf jenen Knor- 
pelfortsatz der Notidaniden zurfick. Denken wir uns die Brustfloaaen-^twickeluug 
der RoehenfiMm an einem Selaehier deaaen Granium jene fraglichen FbrtaStae 
tragt, so wird die Flosse mit ihrem Vorwärtswachsen noth wendig die Stelle er- 
reichen, wo «de mit dem Fortsatze in Verbindung tritt. Nach erfoli^ter Verbin- 
dung der Flosse mit dem Schädelfortsatze wird der letztere unter dem Einflüsse 
der Hossenaction stehen, und daraus muss eine Aenderung der Axt der Verbin> 
dang des Fortsatzes mit dem SchBdel herroi^ehen. Beachtet man den Umstand, 
daaa der Fortsatz bei Heptanchus an seiner Baaia etwu.s dünner ist, als entfernter 
davon, dass &ho }u<'init fTir eine Abglicderunsr von der rrsprunt^sstelle eine Art 
von Vorbereitung gegeben ist, so ist es keine kühne Hj'pothcse mehr, die er- 
folgende Abgliederung vom Cranium als das Ergebnias der Veriiindnng mit 
einem mSditige Bew^^m^n anafilhrenden KSrpertheOe, eben -der Bmatfloase, 
m seihen. Die Abgliederiug erscheint als eine Anpassung an die neue Be- 
ziehung, die erst bei den Ko<hen erlfingt wird. Die Articul.'ition mit dem Cra- 
nium ist eine nach der Abgliederung erfolgte Einrichtung, sowie die Abgliederung 
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nnch der \>rhiii(lunii mit dem Bru.strinssen-Skelcte eintrat. Diinh diese Be- 
ziehung zur brusttiossc wird die Uomologie des Schttileltorisatzes der 
Notidaniden mit dem Schädelflossen-Knorpel der Rochen vezständ- 
licli, weil ans der >'erbinduiig mit der BnutfloBse die Ablösung des FortsatUM 
vom Craniuni erklärt werden kann. Ktne fthnUche ExBcheinODg ist audl an 
auderen 'l lieileu de« Skrletes erkeniihnr* . 

Nachdem ich den Schädeitiossen- Knorpel der Rochen als von einem 
schon in einer Abtheilnng der Haie vorkommenden Fortratae der Ethmoidal- 
Regiom de* Ckaniuma heratammende Bildung erklftrt habe, wird auch nach der 
Bedeutung die-scs Fort-sntzes gefragt werden können. Sein ^'orkomnlcn in den 
beiden Gnttun^ren der Notidaniden. wo er hei der einen detitÜehe Beziehungen 
zur (»berlijuie besitzt, die er bei der anderen entbclirt, ferner die in einer l'ro- 
tuberanz bei Acanthias und Ontrophonu bestehende Andeutung des Fortsataes, 
cndlieli die allgemeine Verbreitung des aus dem Fortsatze hervorgegangenen 
Seluidelflossen-Knorpels bei den Kochen, der als ein der gemeinsamen Stannn- 
fiiriu ziiknminf'inde.s Gebilde angesehen werden niuss: alle diese That-sachen lassen 
aui einen tiefer gelegenen Ursprung dieses Theiles schliessen. Da derselbe in 
seiner niedersten Form als ScfaSdellbrtsats erscbdnt, wird er in dieser Beziehung 



*i Von dun zahlrvichun licitipiclen , die tflr die Sondurung wjti /usjmmenhiingcnd ange- 
legten Skclettheilen in divcreie Oebilde vorkommen, aeien hier einige hervorgehoben: Zuerst die 
WirbelMtile, deren etntelne Atnehniae, die Wirbel, «n tkren KArpnn ans der Diflbrensirung eiBM 
continuirlichen Knorpels hervorgehen. Das Factum das gleiche, aber das die Sonderung bedin- 
gende Moment kana einer anderen Beuiung unterliegen, indem die Gliederung der Wirbelsäule 
ans der VetamerralHM«^ ibl^bar iM. IMnrdi Icann jeder Wirbel als etwas in der Vererboagt 
sich sclbstündig Erhaltendei bauitheilt weiden, uofar der Ausdruck in der Sondcrung der im con- 
tinuirlichen Knori^clrohrc gegebenen Anlage sich wiederholt. Viel bestimmter «rscheinen dagegen 
die unteren Dogrnbildungcn der Wirbelsäule '.Kippen am Kumpfthcile, untere Bogen tun caudalvn 
Absebnttte) aU Belege fflr die Vettnder)i«bkeit der Verbindungsweise nndi den in luaseren B«- 
dinpmppn gegehoiion Ar(pa«<i»in?pn Die von tlta Wirbeln ausgehenden unteren Hogen werden an 
dem einen veränderlichen Uaum umschlictt^endcn Abschnitte, der damit in seinen Wandungen Be- 
weglichkeit empMngt. au den beweglieb arit der Witbelslnle «ertmndeBen Rippan, indeaa an an dem 
caudaleii Theile die unbewepliclien unteren Bogen bilden Die Anrasiimf; dr?i lft«teren V«>rhsl(pn8 
geschieht an dem iu seinen l'ontenti« eine güwiase Stabilität zeigenden C'audalcsnale , im Gegcn- 
iatce «tt der in Beäug auf daa Volum «erlnderlicbe Organe eioecMieeeenden Knmptbable. Heber 
dieses VirliLillni--^ 's itii.'iiic C>"ruii(l2fl^o 2, .\ufl.. S. f!IT. VebfT die Hornfi!;>[;io ticr Hippen iind 
unteren Bogen specielle Xachwcise in meinem Aufsatze »Ucber die Entwickelung der Wirbelsäule 
des Lepidoiteua ete'.«, Jenaiaclie Zeitechrift, Bd. III, 8. 406. — Auch an den Radien de« Olied- 

ma.^Kennkeletc'; .-.hid Abgliederungfii im Laute der emljrMjn<i!(. ii Ktitu uki 'i.ii^,' bcmt-rkliur , « eldn'a 
ererbte Verhalten gleichfalls nur durch den ans einer Anpassung an die Function cntorbencn Zu- 
stand «rktirbar iat. 
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in nodft löederern Formzmtänden des Craniums bestanden habeu. Eiu rrtheil 
Ober eine ,sol<-hc Schndclform cntliclirt jcdotli für jetzt ncxli der thatsnehliclicn 
Unterlage, da Auknttpfuiigen an das Kupt'skelct der C'yi-lostomen, an welche 
«mdklttt gedadit werden kann« neh. nidit licher genu^' begrOnden lusen. 

Dm Bestehen de« Foitwtaee« bei den Notidaniden kann mit der niederen 
Stufe, w«ilclie letztere den Obrigen Haien g^enOWr einnehmen, in Verbindung 
stehend gedeutet werden. Dn« Vehlen jener Tlicilc bei den übrigen Iluien ent- 
spricht der höheren Bilfercnzirung derselben. Der Furtsotz ist rückgebildet, 
nedidein er in der Oiganisatitni der Haie keine Verwendung frnd. Damit 
liarmonurt die in h&her entwidcelter Fmrm sich ftussemde Eilialtung des For(~ 
satzc iK S<liädelflo.ssen-Knüri)el bei den Rot-hen. Die X'erwendung des Knor- 
pels ab X'crbindungsglied der Bnifitflo<*'ip tiiit dem Schädel, im Vei'glt'itbe mit 
den Haien eine neue Functions erscheint als der das Furtbesteheu wie die W'ei- 
tenntwickelung des genannten Knorpds bedingende Factor. Jene neue Func- 
tion bietet Surick nach ihien verschiedenen Abstofimgen den Anlan filr man- 
nichfidtige rmformungen. 

Jene Fullo. in denon die Bni^ttiosse mit dfr Basnlrcihp der Gliodor dps 
Propterjgiums den .Schüdellio!>sen-Kn*>rpel erreicht, werden den neuen Zustand 
in seiner niedersten Form vonteilen. Wir finden denselben bei Rhyndiobatus 
und Pristis, der Knorpel dient wenigor als Stütze der Flosse« dmn als ein Ver- 
bindiuigsgUed mit dem Cranium. Bei Kaja ist die Flosse weiter über den 
Schüdeltiossen-Knorjiel hinnufi entwickelt. Das Ende des Pro])tpryirinms erstreckt 
sich bit> nahe au die \'erlüngeruug des Schüdelü in das liu.Ntrum, und der ge- 
nannte Knorpel ist hier Stfltae des Flossen-Skeletes geworden. 

Der SchSddflossen-Knorpel besitzt bei den cnHUmten Gattungen eine 
ziemlich übereinstimmende Gestalt vei-gl. die Figg. 1 u. 2 auf Taf. XIV; Fig. 1 
auf Taf. X\'ir, mit stürkcnmi Bn^^altheile der Xn^enkapsel, mit dünnerom. nber 
breiterem Ende der medialen l-iäche des bezüglichen Flos.seu-i>keletes angefügt. 
Eine schwächere Ausbildung des Knorpds ist bei Trygon (Taf. III, Fig. b) esr- 
folgt Hier legt rieh der mediale Band des Ftopterygiums nicht bloss an den 
Scbädeltlossen-Knorpel an, sondern tritt auch vor diesem an den A'orderrand des 
Craniums (N'orderlliiche der Naseukapselu;, so da&s die beiderscitif,'en Bru.stllossen 
sich vor dem Schädel median vereinigen. Dieses N'erlitütniss waltet auch bei 
Myliobatis und Rhinoptera ob. £b ist» wie zoetst J. M Aller ae^te, von einer 
eigenthOmlich«! DiÜarennrung des Proptervgiuuis begleitet, indem an de« Basal- 
reihe desselben die vorderen, vor dem Kopfe bctindlii lu ii Radien bedeutender 
entwickelt sind, als die unmitteilMir darauf ftilgenden. wührend weiter n:uh hin- 
ten wieder eine allmähliche Zunahme der iiiidienlünge bii> zur grüssten Breite 
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der Kloss« erfolgt. Dadurch kommt ein Nordcrster Abschnitt am Propterygium 
als Kopfflosst' zum Vorsrlu in. die bei CcphalopLera am selbstfindipsten prschcint. 
Bei allen cUeseu hnt, wiv bei Tr)'gon, das Cranium einen Thcil der V errichtung 
des SchSdelflomen-Knorpel« überamninegi, indem der vovdeie FLoMentheil ihm 
unmittelbar angehgert ist, und daraus erklärt rieh die im Verg^che mit den 
Kiyae und mit Rhynchobotus vUA. gonngeie Ausbildung de« SchSdelflosMD- 
Knorpels. 

Andere V'erhäUnitise bestehen bei den Torpedines. Der t>thädeilios8en- 
Knoqwl vcrbinikt lich nur dundk ein Ligament mit dem Ende der Brastflosee 
und besitst dabei eine bedeut«ade Autbildung. Biew kann hier weniger von 
der Verbindung mit der Brustflosse abgeleitet werden, als von einer Beziehung 

zu dem vorderen K^rpenranfle, welchen der genannte Knorpel stützfn nnd al>- 
grünzeu hilft. Es Ixe^i olsu hier der Fall vor, dass die Erhaltung des Knorpels 
weniger von der BfuitfloBse, al« von einer anderen Fnnction abhängen matt. 
Dadurch wird die andere Annahme nicht ohne Weiteres beseitigt, denn es be» 
«teilen (Jrilnde, das A'erhalten der Brustflosse zum S<-hädeltlossen-Knorpel btt 
den TcnpfHlitH s aus dem hei den Ilajac und l)ei Rhynchohaitis t^et^ebenen abzu- 
leiten, luid CS in dieser Hinsicht als ein secundäres xa betrachten. Diese Gründe 
finden sich in dem geänderten Verhalten der Brnstflesse zum Seitenrande des 
Kopfes und des Kiemengerflstes, von welchen Theilen die Brustflosse der Tor- 
pedines durch dn-s elektrische Organ getrennt wird. Wenn letzteres Organ kein 
urspröngliih allen Kochen zukommendes vorstellt, also auch nicht bei der Stamm- 
furm der Kochen mh schoji fand, so werden die Torpedines eine erst von den 
anderen Bochen abgezweigte Grujipe vorstellen. 

DafiHr aber, das« die nicht elektrtsdien Rochen uisprOnglidi die gleichen 
elektrischen Organe wie die Torjtedines besassen, findet sich keine Andeutung 
vor. Wir selipn also in dem Auftreten der \on den Rnisttlossen umschlossenen 
elektrischen Organe eine die Tt)rpedine.«i vom llocJienstanime sondernde Erschei- 
nung, und gelangen daraus zu der Folgerung, dass die bedeutende Ligament>- 
verbindung iwischen der Brustflosse nnd dem Schädelflossen-KntKpel aus einer 
direrteren VerbiiuUuiL; zwischm dvn beiden Skelettheilen her>orgin;.' Die Ent- 
fernung des vonU vrii Endes dt s l'ru|itrryginms vom Sch'itirlHnjsspn Kiuirpol erklärt 
sich dann aus dem durch das elektrische Organ l>etlingten Zurückweichen der 
gesammtcn Brustflosse, welche von der Seite des Kopfes und der Kiemensäcke 
abgedrängt ward. 

Indem durch diese Entfernung der Brustflosse der Schädelflossen-Knorpel 
frei \\\u\. cnrJlnzt er die l.ilcke, welche zwischen Kopf und Flosscuendc erscheint, 
und gewinnt damit Beziehungen zum Vorderrande des Körpers. Bei Torpedo 
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ocnlata und mamorata itt ein an der Basis !^ I r tarker, vom mit einer rin- 

nenförmigen Vertiefung versehener Skeletthcil. der Ijo^enfurmifi; iiai Ii nns^cn ver- 
läuft. Ich nnterscheide an demselben den Körper und davon ansgehcn*ie Fort- 
MUxbilduugeu . die in den beiden Arten ziemlich übereinstimmen, bisher jedoch 
übenebcn trarden aind*) (T«f. Xin, Fig. 3; Taf. XX, Fig. 1). Am vordeien 
Bande des Körpers entspringen breite, aber dflune Lamellen, die lateralwSrto nch 
verschmälern. Sie verschmelzen mit narh vom zu unter eiiiiHKior zu einer von 
Spalten durchsetzten Platte, welche, median am breitesten, sich nach der Spitze 
de« HauptstOdcet sn verschniftlert Der freie Rand läuft in schmale und sehr 
dflmie Stxeiftn ans. Die ganse einer gefeniterten Memlnaa Xhnliclie Bildung 
wird von einer derben aponeurotischcn Schüdlt bekleidet, welche sie mit den 
Blir.li^h gestalteten Fortsätzen des Rostnims verbindet. Beiderlei Fortsatzgeltilde 
treten so als ein Stützapparat des vordersten Eandes der Körpers<heibe auf, an 
wekhem ein GallertrOhren-Bflndel jener Stützlamelle aui^clagert seinen \'erlauf 
nimmt**). Daraus erldirt sich sogleich die auf dn Fliehe des Schldelflossen- 
Knorpels durch Vorspringen de« Hauptstückes bestehende Concavitlt, sowie 
auch ventral eine ähnlidu^ Anpns«!tinir besteht. 

Aus dem hefunde bei Torpedo lässt sich jener von JS'arcine beurtheilen. 
der gtüsaete Modiiicatiouen besitat. Die weitere Entfernung der Nasenkap- 
seln von der durch das bedeutend ausgedehnte Bostrum bestinnnten Vorder- 
gränze der Körpersdieibe bedingt eine Veränderung der Schädelilossen -Knor- 
pel. Ihre wiitcr vom Rande entfernt liegende Basis bildet fiir dns ver- 
breiterte und gleichfalls in Fortsätze auslaufende Ende einen Stiel, der noch 
mit einem lateralen Muskelfortsatae ausgestattet ist Das mediale Ende des 
finrtsatstragendm Stttckee reicht nicht bis cum Seitenrande des Bostrams. In 
die Lücke treten ergänzende freie Knoqjclstückchen , welche sammt dem Sehä- 
delflo«sen- Knorpel durcli eine .«elmigr Haut vcrlmnden werden. Die.se Schnlt- 
knorpel werden als al^lüste Stücke des Schädeltios.ten-Knori)el8 zu deuten 
sein, wie denn auch von einem der beiden Stücke ein Fortsatz dem Stiele 
des genannten Kncnpeb sich anwendet Der Schftdelflossen-Knorpel von Tor- 
pedo ist also bei Narcinc lateral in mehrere Theile getrennt worden, nach- 
dem er die bei Itijii u. a. bestehende Stütsfimction für die Brustflossen schon 
bei Toriiedo angegeben hat. 



*J Si« fehlen gändich ia den Darsieiluagcn , die Hoscnthal, tienlc u. A. gegeben 

••) Siehe darüber die von Sa vi (jcijcbtni' .Xbliildung. Mntt('ur<: und Sari, Traiti 
im PWaomenn ekotnKpbjrtioiogiqaea des animaux. Paris, IS44, PI. I, l-'ig. I, PI. 11t. Fig. 10. 
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5. SehOdOmi«. 



Das Cranium der Selnchier bietet als Kapsel de« Gehirnes dem letzteren 
ursprQnglieli allseitigen Anschluss dar, so dass die Wandungen der Schädelhöhle 

mit ihrer Uebcrkli i liinj;; dem Ciehiru dicht nnlagcrn luul kein bemerkenswerther 
Zwischcuraiim Ixstcht. "\l.ni tiiidol iÜcm s W'rhfilt niss In i Kinbrytmen, seihst 
nod» bei solcheu aus voijijerückteu .Stadien, wie it h bei AcanlliinN. Mustclus und 
Ucxunchus !^ah. Die Conliguration des Ca^iun cranii, besoudcrä an den seit- 
lichen Wandungen, erscheint damit als eine Anpassung an die Grestaltung dea 
Gehirns. Bei melireren Selarliiern erhält sich diese Wechselbezielnuif^ und das 
(ichirn fallt stets die Sdi uldli -Iii. aus. Hieher gehören: Frionodon, äphyma, 
Rliyucbobatas, Trygon. M\iiobutis u. a. 

Bei anderen halten beide, Gehirn und C'rauium, in ihrem Wachsthuinc 
nicht gleichen Scliritt, und die Vergrosflerung des Clraniums und seines Binnen- 
ranniL-^ > rfolut in einein die X'oluniszunalunc des Gehirnes übcrl reffenden Mausse, 
woduit h zv\ is( lirii Gehini ni»l S( liädelwand ein von anderen TIk ilrn niisixcfüUter 
liauin entsteht. Diess trilit sich lilr die einzelnen Abschnitte der Sehädelhöhlo 
in verschiedenem >hiasse, tritt am deutlichsten — und auch am frühesten — 
am Vordertheile des Cavum her^'or und prägt sich am wenigsten am hintersten 
Abschnitte aus. Ungeachtet der mehr oder minder stark auftretenden Lösun«^ 
der Schfidelwaijil \ oii d« r Geliirnobertlfiehe, erhält sich doi Ii der ^rr(ls<t( Theil 
der aus der antiinj^lichen cuj,'en Anlagerung hervoi-gegangenen Form Verhältnisse 
der Binnenwand, so dass mau auch dann uoch die einzelnen Absehuitte des 
Raumes in Bezog auf Gehimtheile nachweisen kann. 

Die Binnenfllcfae des Craniums wird dicht von einer fibrösen glänzenden 
Memlmui (iberaogen. dir zinvcilcn eine recht dicke I.n^re liildct und innig mit 
dem Knorpel zussunmenhäugt. Sie ist in «lieser Beziehung I'erichondriuin nnd 
entspricht der Dura mater anderer "Wii'belthiere. An manchen Abscbuitten um- 
schliesst sie weitere RRume, die mit dem Lymphge&ss-System in Zusammenhang 
zu .stehen scbeinen, jedoch erst bei einer von daher vorgenommenen Unter» 
Sttchung siclicr zu bestimnim -«intl. 

Die gesammte Käumiichkeit kann man in drei, dun h das A'erhalten der 
Basalflächc des Cavum cranii scharf \on einander zu sondcnidc AbschmLte thci- 
len, einen VordeF-, Mittel- und Hinterraum des Craniums*). Die Haie besitzen 

*) Eine Kondcrung nach den Gchirnubschnilten ist di-f>sluill> nicht stüUhait, weil die mciatcn 
d«nelben bot DiffereBBirunfeB de« pikaitive» Hirndache« «iad, aoniv uUM «a der Bwis cnaii aielk 
au88|>rccbcii k' niiLn IViu I!. /i' l.ungcn sum Gehirn wetdea abrigess siaeh bei der ron mir ge- 
gebenen Einthciluog berücksichtigt. 
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diese 'fheile un mdaten geeondert» indeM lie bei den Bodten ibie Gitmaiiai fc eii 
verlieren, to daas die Srhftddhiihle dadurch su einem mehr gleicbmimgen Baume 
Qmgeetaltet wird. 

Al*i Hi ntcrrnum der SchSeUhc'Slilo fasse ith pinen vom Koranien tH-cijii- 
tale bis zur Satteliehne nach vom ziehenden Absthnitt, der du« h die letztere 
•eine an der Basalflfche «charf beatinmte Gtftnae findet. Die SatteUehne {8 in 
den Figuren der Tafialn IV n. V> bildet tut bei allen Haien einen sehr deudiito 

aufwörts oder auch vonvürts gerichteten \'orsprung, der quer an der Grund- 
fläche sich erlipht. Sehr HcdciiffMid . und zugleich mit abgerundeter Kante ver- 
sehen, ist sie t>ei den Nutidunidcu /iaf. Figg. 1» 2). Aehnhch auch noch 
bei ScymnttB (Ta£ IV» Fig. 3), wflbiend andere Haie ale als geringere Eibebung 
und meist mit scharfer Kante besitzen. Das gilt z. B. von Mustelns (Taf. \% 
Fig. 1;, Galeus iTaf. \\ Fig. 2 . S< \llium (Taf. \', Fig. 4', rrlonodon Taf. \', 
Fig. 3;. Den X'orsprung der Sattt'Uuhne bildet stets eine innere \'er(ii(kuug des 
basalen Scbädelknorpels, so dass üusserlich keine \'ertiefung bemerkbar ist. Je 
•tSrker der Vorspmng, desto mehr ist der basale Schidelknflvpel vordidct, nnd 
dadun-h von der näher am Foraraen occipitale befindlichen Strecke verschieden 
(vergl. Vif^g. 1, 2 auf Taf. IV]. Bei fTnlcu.': ist dieser T'nter.<*ehied der Dicke des 
basalen Schädelknorpcls sehr f^cring. aiu li bei ( estracion (Taf. V, Fig. 5) und 
Scyllium (Fig. 4), am meisten über unter allen untersuchten Haien bei Squatina 
(Fig. 6), wo die Sattelldine ihre gritaste Rückbildung erfthrt. Unter ^n Bochen 
finde ich nxir bei Trygon (Tat VI, Fig. fi' noch eine Andeutung der Sattellehne, 
indess die anderen die gerammte Basis cranii sowohl von gleicher Dicke als auch 
ohne jede \'orsprungsbildung besitzen jvei^l. Taf. \1, Figg. 3 — 5). Die Sattel- 
lehne ist also hier verstrichen, wozu die mehrfachen Rflckbildungeu bei den 
Haien wie vorbereitende Stadien sich darstellen. 

Damit vers<;hwindet zugleidi eine andere den H«en sukonunende Bil- 
dung;: eine flac he ^'ert^efung der %'on der SatteUehne zum Kommen oeeipitale 
ziehenden Fläche, dcfi CUvus. Diese Clivusbucht ist bei den ^lOtidanidcn be- 
deutend und auch bei Centrophoirtts, Acanthias und Scymnus walimehmbar. 
Weniger deutlich erscheint sie bei denen mit rddqs^bildeter SatteUehne (a. & 
bei Galeus und Mttstelns), ao daaa sie von der Ausbildung der letzteren abhängig 

Sa sein scheint. 

Der .seitliche Theil der SatteUehne läuft verbreitert auf die Seitenwand 
des Craniums empor und bildet dort noch eine leidite Erhebung, «n deren yot- 
derer Abdadiung die AustritlsOffiittng des Oculomotoriua. (Ta£ IV, Figg. 1, 2 em; 
Tat VI, Fig. 2 0m] an finden ist. Im Verfolge der Richtung dieser Erhebung 
a*«*B«»Bt. üaitMiAMfM. m. IS 
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triA man auf di« DurchtrittmteUe de» IVochlearis, welch* beide Oeflhungen schon 

dem mittleren Schüdelrnttme mgehltren. 

Die Decke des Ilinterraiimo frlu lit >i( Ii vom Foramen ocrijntnle Iwr und 
gewinnt dabei an Dicke. Entsprechend der obertiachlichen Fainetalvcrtietung, in 
der die zum Labyrinth fahrenden Canäle sich ötfnen, senkt sie sich gegen die 
SchfldelhOhle ein, die^Klbe von oben her verengend, und «teigt alsdann wieder 
zur Bedachung des weiteren Vordertheile» des Hinterraumes bald steiler, bald 
allmihlich em]>or. 

Die Einsenk luig des .Schädeldaches entspricht einem breiten seitlichen 
Vorsprung, auf den sie ganz allmfihlich sich fortsetzt. Derselbe läuft nach 
vom wie nadi hinten flach ana nnd wird von der Iiabyrinthwand gebildet, die 
hier den Hinterraum der Schidelhtthle in zwei Abschnitt« sonde rt Nach den 
he<lentendstcTi hier -mstref enden Nerven kann der vordere 'l'heil als Trigemintis;-. 
der hintere als \ agusbnciit untersdiieden werden. Der Vorspmng ist auf den 
meisten der von mir gegebenen Abbildungen des Binnenraumes der Schfidelhöhle 
deutlich bemerkbar (vetgl. Taf. IV, V, VI), am besten dClrfte er auf den Hoiri- 
zontalschnitten der l>abyrinth-Region von Hexanchusi und CetUrophorus unter- 
srh( idhiir sein, die auf Taf. XX in Fig. 5 und 7 sich al)^ebildct linden. Die 
Vagusbucht Ist minder tief. In ihr, nnd zwar nahe am luntcren Ende, findet 
sich die Austrittaöifnung den Vagu-s, unter und hinter welcher eine Anzahl 
kleinerer Oeflhmigen in einer htnizontalen Seihe angeordnet wahrzunehmen ist. 
Hexanchus besitzt fQnf solcher Löcher iTaf. IV', Fig. 2 i'ff.. davon das vorderste '*) 
sehr fein i^t. Heptanchus besitzt dmn drei, obt nso Centrophin us. indcvs andere 
Haie nur zwei oiler auch nur eines erkennen lassen. Bei Mustelus liegt die 
einzige Oeffuung in gleicher Hohe mit dem V'aguslochc vcrgl. .S. 33 il 34). 
Am unteren 'fheile des Vonpiunges der Labyrtnthwand liegt das Austritts» 
loch des GloBsopharyngeus (Gp). 

Die Lagerung des \'au xisloches bietet ziemliche und. wie später dar- 
gelegt werden soll, wiclitige \ erschieden lieiten. Bei allen Haien findet man es 
Stets fiber jenen kleineren CanalmOnduugen , aber in wechsehidcr Entfernung 
vom Focamien occipitale. Bei Hexanchns liegt es fast am Beginn des letzten 
Dxittthciles der iM'ingsausdehnung des gesammten Hintcrnunncs der Seh ridel höhle; 
etwas weiter nach hinten ist es bei Heptanchus und ( Vntroplioriis gerückt, 
noch weiter bei Aeanthias und Squatina. Daran reiht sich Scymnus und C'estra- 
cion. Bei Squatina liegt es zugleich tiefer. In grosser Xfthe am Hinter- 
hauptsloche findet man es auch bei Mostelus (Taf. V, Fig. 4), und zwar im hin- 
teren FOnfthdle der Hinterraumslan^e. Bei den Rochen nimmt die Oeffhung im 
AUgameinen glmchledls eine dem Foramen occipitale genäherte I^age ein. Im 
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V«9leidift mit den Notidaaiden, vomOglieh mit Hexanchua, wird also «in Hin- 
terrflcken d«s Vagusloclie« ta comtatacen «ein. 

In der Trigcminusbucht finden sich die Austrittsölfnungen des T ri ge- 
rn inus, Farialis nnd Anisticus. Die der beiden letzteren Nerven liefjeti 
in einer gemeinsamen V ertiefung, in welciie vom der nu \ ergleiclie mit dem 
AonticiiB viel Bchwächere Facial» die Sdildelwond dmvhsetsst. Das Trigeminua- 
loch ist bei Uexanchiu von dem des Facialis dmrch eine breite KnorpelbrlklGe 
gescliieden, über diese Partie ist vertieft, so dass für alle drei Nerven eine ge- 
meinsame seielitc \'ertiefmi^ besteht, in welcher die Austrittsstellcn liegen. Bei 
alledem deutet die Breite der Knurpelbrücke auf einen hoben Grad der Selb- 
stüiidigkeit des Austrittes. Damit stimmt Centrophoms Qbetein. Bedeutende 
ist die Annäherung des Tcigeminus bei Heptanchus, Scj-mnus, und bei anderen 
Haien ist diesem Zusnmmcnrflrken not Ii weiter fortgebildet, so ditss Fat ialis- und 
Trigeininmloch nur diurch eine s( lunale KnorpelbrOcke getrennt werden, z. B. 
bei Acanthias. Dai'au reiht sich endlich eine Ablösung des Trigeminus vom 
Aeusticus und Vereinigung der Trigeminiis- und Fadalisflffiivng, die ich bei den 
Nictitantes und den ScyUien vorfinde. Bei Sphyrna sc-heint diese N'creinigung 
noch nielit vollsfändi^' zu «sein, denn vor der den Facialis nicht mehr aufneh- 
menden Aeusticuiigrube liegen zwei i.ikher über eirinnder. davon icli das nntere 
als den Facialis durchlassend aunehiueu muss. nachdem icii die Austrittsstelle 
dieses Nerven bei manchen anderen Haien schon etwas unterhalb des TVigemi- 
nusloches gelagert finde. Die übrigen Nictitantes Uessen kein gesondertes Faci&- 
lislodi erkennen, aber bei Sryllium finde ich den Fa«-ialis vom Trigeminus durch 
eine Dura mater-Brü< ke gi'sondert. Gemeinsam besitzen sie alle das bereits 
oben {S. 67} au^eführie Austritt^loch des ersten i'ngeminusastes, welches auch 
bei SeyUien besteht und bei Scjrllium catnlns durch swei ftussarlich lassmmen- 
Messende J.,öchcr vertreten ist (Taf. ^^ Fig. 4 Tr . Die Oeffiaung durcbsetst 
immer in sclir sibnlgem Verlfnife die Schädelwand. Vor ersterer zieht sieb bei 
Sphyrna ein starker auf die Sattellehne auslaufender Wulst herab, der bei Prio- 
nodon, Mustelus und Galeus minder entwickelt ist. Sein Bestehen sondert den 
bintenn Schidebaum schärfer vom mittleren ab. 

Die l'rigeminusbwsht fällt der vordere breite Thcil der Medulln oblongata, 
deren Lobi trigemini genau in die seitlidie ^'crlneitenmg dieses Absdinittes 
der Schädelhöhle sich einbetten. Eine über dem irigeminusloche l>etindliche 
laterale Erweiterung, die bei den meisten Haien, z. B. bei Acanthias, Centro- 
phoffos, 8<7mnu8 recht aasdinlidi entwicikdlt ist, bi^ dag^en keine Qehim- 
tbaile. Bei Embryonen reidwn die Lobi trigemini dahin empor. Dan oberen 
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Theil des Huitermiines ftUlt vom das Mittelhirn, hinten entredct sich das Dach 

der Me<l«lla oblongnta zur oberen Wand hinauf. 

T)f'r Mittelrnum der Cmnialhöhle luit soino liintprc Begrunzung in der 
vorderen Gränze des vorigen Abschnittes, vorn kann er im Allgemeinen dim-h das 
Üpticusloch abgcgränzt gedacht werden. Der obere Abschnitt dieses Raumes ist 
wenig scharf vom Vorder^ und Hinterraume getrennt, dag^e» ist der vmUste bei 
den meisten Haien scharf geschieden und erscheint als Sattelgrube. Diese 
nnsrhnlichr. in ilif Basis rranii eingesenkte \'ertiefung birgt zunächst die J.ohi 
inferiores, dann die Hypo])hysis cerebri und ihre Adnexa, wird hinten von der 
Sattellehne abgegrauzt, vorn von einer bei Heptanchus, .Sejmnus, Acanthias, 
Centrophorus und Mnstelns deutlichen Erhebung des Schäddknarpels, die sich 
bei einigen, am auffallendsten bei Centrophorus und Scymnus (Taf. Fig. 3; 
Taf. VI, Fig. r. und üb< r dt i ()pti<usr»ffnung hinweg zieht, und. auf die 
Seitenwand übergehend, auch (U>rt zur Abgränzung der Sattelgrube beitrügt. 
Diese Erhebung ^Taf. 1\ , Figg. 1,3; Taf. V, Figg, 1, 2; Taf. VT, Figg. [, 2 jjs) 
entspricht median einer praesphenoidalen Region. Heptanchus bietet diese vor- 
dere Einiagnng zwar am mei.sten ausgej>rägt, aber es fehlt die leistenflSnnige 
Fortsetzung auf die Scitenwam!, nnd Hexrinrhiis trä^t di n Vorsprung nur ange- 
deutet. Er fehlt tlen meisten Mctitantes uutl den ScjlUen. l'rionodon : Taf. \\ 
Fig. 3) zeigt eine ganz seichte V«tiefung, dieser fehlt aber die vordere Ab- 
griniung. Sphyma besizt an dieser Stelle eine Einragnng der unteren Schidel- 
■wand, die aber hier nicht durch eine N'erdickung, sondern durch eine Einbueh- 
tuni,'. de-> ^[cradc hier <!ehr dflnnen Basalknoi pcls \ mirestellt wird, so dass ich Anstand 
nehme, diese Bildung den anderen unbedingt anzureihen. C'estracion lutd Squa- 
tina besitsen die ijattelgrabe gleichfoUs nach vom zu flach auslaufend, womit 
auch Tirygon abereinkommt, indess die fibrigen untennchten Rochen bei dem 
Mangel einer iSattellehne auch der (irube gSnzUch entbehren (verg^ Taf. 
Figg. 3 — Tr un<I damit eine Ei<j;ontliümli( likp!t aitfgaben, die ihnen auf frQher 
Entwickelungsstufe mit den Haien gemeiuKnm ist. 

Der hintere tiefere Theil der Sattelgrube ist ni^t Ins sur Knorpelober« 
fliehe von dem Uebersuge der Dura mater bedeckt, dieselbe tritt vielmehr von 
vom nach hinten schräg a» die Sattellehne und schlicsst damit einen Theil der 
in der Sattelvertiefung gelegenen Hildnn<rcn von dem Cavimi cranii rsb. Zu diesen 
Gebilden gehören ülutgeiUsse — die \orderc Carotis und eine \ ene — dann 
ein J.ymphcanal, decBelbe, der bereits oben ($. 75) bezüglich seiner Äusseren 
Oeffiikung beschrieben wurde. Die Beziehung dieses Qoercaiwls zur Sattelgrube 
ist ziemlich verschie<len. Sie fehlt ganzlich z. H. bei .\e-anthias imd Scjinnu-s, 
WO der Canal durch den Knorpel der Sattellehne verlfinft (Taf. IV, Fig. 3 C). 
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Dorau reihen sich die Notidaniden, deren Cjuercanal zwar noth nicht durch die 
Saltelgrube tritt, aber mit derselben mefaiftche Cmnmunicationen beaitst. Vater 
Schwinden der vorderen, von der Sattelprube trennenden Knor]>elwand ist det 
(anal liti ( Vntr()]ihorus Taf Fi;^ ! C dirht an die (irul)c herangetreten 
und winl hei den Xictitantes, den iScyllien, bei Cestracion luid bei Squatiua ia 
die Sette%riibe selbst eingebettet. 

Den Tordemi Theil der Settelgrube nunnt dM F^nunen nervi optici eun^ 
welches nach Mangabe des Verstreichens jener Grube fi-eier Avird und an die 
tfiterale W'anfl zu liesien koTiinit. Tn der Tiefe des vunltrei] ^\'inkel8 liegt es 
bei Ueptanthus, wo es zuj^leich schräg nach vom gerichtet ist. Am weitesten 
aufwärts gerückt finde ieh es bei Squatina ^Taf. V, flg. 6 e). 

Die laterale Wand des MitteliaumeB bietet nur wenig Eigenthttmlichlteiten. 
Sie besitz die Austrittsafthui^ des lUtufig auf dm Grfinzvorsprung gegen den 
Hinterraum (gelegenen Oculomotorius, sowie weiter voiw und aufwärts das feine 
Irochlearis-Loch. 

Den oberen Theil dieses Absclwitfees der SdiiddliShle nimmt bei Em- 
bryonen ib» Zwiachenhim ein, welches bis snr DachwOlbnng in die'Htthe reicht 

und in dieser Lage die vordere wir dir hintcrr Griinze dieses IlnameK einhält. 

Der \' ftrderraum der S< hiidclliühlc ist dunli die Einbctfun«^ des Vorder- 
derhims auisgezeichnet. Er ist bei den Motidaniden nicht scharf vom Mittel- 
nnime abgegränzt, und nur an der Basis kann der FraespheufudalA'orsprung als 
hinteve GrSaxe dargelegt werden. Besser ist er bei Acanthias und Centtopiioni« 
uiitcrsfhieden, l>ei denen ausser der unteren Abgränzung auch noch eine seit- 
litlie nnd obere hinzukommt, indem von« l^-nf'sjihenoidal-Vorspninf^ ans eine 
Hache Kante nach der sciiliclien Wand und von da zum Schädeldachc empor- 
sieht (vergL Ta£ VI, Figg. 1, 2). Der seitHche und der obere Vorsprung be- 
stdien in einzelnen Fällen auch da noch fort, wo der Praesphenoddal-Vo w p ruu g 
geschwunden ist, wofflr Galeus ein Beispiel bietet. Auch bei Rückbildung 
der von der DafheinrnpuriE: srebildeten Gränze bleibt der Vordermnm noch 
durcii eine seitliche Ausbuchtung ausgezeichnet, wie bei Sphyma und Prio- 
nodon. Diese Bucht ist auch noch bei den Rodien, alletdings nur in 
schwacher Andeutung bemeikbar und beaeogt damit die aus gemeinsamer Ver- 
erbung abzuleitende allgemeinere ^'erbreitllng. Nach der Si>it<> und vorwärts 
setzt sich der \'orderra«m dc> ( raniums in eine den HiecliliijijH-n bergende 
Höhle fort. Ihr meist schräg gestellter Boden bildet das Dach txier die Hinter- 
wand der Riecbgrube und wird nicht tou Knorpel, sondern vm einer derben» 
sehnigen, wa den fiOndeln der Riechnerven durchsetzten Membran gebildet. 
Die Locher dieser aponeurotischen Lamina cribrosa sind mmst spalt- 
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förmig und l>esitzen eine Anordnung in zwei Querreihen, indem in der mittleren 
Qucrlinie keine Durehbrerlnin^' stattfindet. Die (Jestiilt und Ausdclinung dieser 
Siebplatte ist uack den Gattungen selir verschieden ';, uhne daa» am dem Eiuzel- 
▼eilmlten für midne Zw«d(e etw«s Wichtiges raaultiit. 

Den Tordexen AbachliuB des Vordenauinea bildet stete eine innen von der 
Dura Biater fiberkleidete Afembran, durch weh-he die vordere S<hädelliMke ver- 
schlossen wird. Sie ist dargestellt von Hexanc-hus ;'raf. IV, Kig. 2 m , C'entrophorus 
(Taf. Fig. 1 m,y .Sc:ymnus ^Taf. fig. 3 mj, üaleus ,Taf. V, Fig. 3 
Muetelus (Taf. V. Fig. 1 m), Scyllium (Taf. V« Fig. 4 «>) und Squatina (Tif. i\ 
Fig. 6 w). Je nach der Ausdehnung des baaalen Theiles des Vordenraumee ist 
sie in einer vers<-hiedencn Ebene ausgespannt. Fast serl.F' 1' teht sie bei 
Scymnns, Centrophorus, Acanthias. etwas weniger srnknM ht Ix-i Spliyma, schrä- 
ger bei Musteluä und Galeus, uiui fuüt wagrecht bei Scyllium. Uuter den 
Bochen nimmt sie ftusserlich wieder mehr eine horizontale Stellung ein, eistreekt 
stell aber auch abwärts und bildet bei aUen die vordere Wand des Vorder^ 
raomes. 

Im embryonnl(>n Zu<;taiide füllt das V orderhirn den genannten Knntn voll- 
ständig aus, uud ebeuäü sind dessen Seit^nräume durch die liieclUappen und 
deien Tractua vSllig eingenommen. Bei manchen besteht dieses Verhfiltmss fort, 
doch wenn auch das Vorderhim sich weniger vidiiminlis weit« bildet als die es 
nmschliessende Räumlichkeit, so behllt es doch innerhalb derselben stets die 
ursprQngliehc I^age fort. 

Die drei ge8chU<lerten Räume erweisen »ich iu üiren Beziehungen ztuu 
Nervensysteme von verschiedenem Wothe, denn wenn auch alle anr Um- 
schliessnng des Gehirnes dienen, so verhalten sie ach un^ich zum Duvehlass 
Vi ri ] npherischen Nerven. Der vorderste lässt nur den Olfactorius durch, der 
8< lioii durch die Art seines Schadelaustritt«»s von den übrigen Nerven sich ver- 
schieden zeigt. Der Mittelraum bietet dem Opticus einen Durchtritt, einem 
Nerven, den wir gleidifidls als eigener Art ansehen. Ausserdem treten durch 
die Wand dieses Baumes nur noch xwa kleinere Nerven, von denen der eine, 
Oculomotorius, nicht selten an der Gränze gegen den Hinterraum liegt, so dass 
man seine Anstrittsstelle ebenso gut df!n Hinterraume zutheilen kann. Es bleibt 
dann nur noch der rrochlearis. Durch die Erwägung einer iu einigen Fällen 
bestehenden hoirisootalen Scheidang dieses mittleren Raumes, wobei dann die 
Trocblearu-Austrittsstelle auf den oberen, anftnglich vom Zwischenhim eiu- 



*; Relativ sehr kMa ftod« idt dM Auitrittdodi der BieehaefreB bei P^iali« (vetKlewhe 

T«f. XIV. Fig. 2 Ol). 
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genommenen Abschnitt füllt, ferner durch die Beiuhtung der Beziehung des letxr 
tewa in •einem Bodentbeile cur Sattelleliiie. gelragt man zur Annahine eines 
engeren AnMhlunee des oberen Theile«! de« MitidranmeN an den Hinterraum. 

Die so vprgrBssert gednc htc liinterr Räumli' likt it tkr Schädelhöhle ent- 
halt von Gehimthrilen: McduUa oblunguta mit Mitu Uiirn und /wi»K:h<?nhim. 
Ausgeschlossen davon sind V'orderhim, lx>bi inferiores mit liypophysis und der 
(«riechen Vorder- und Mittdhim befindliche« den Gehinuchtits tragende Ab- 
schnitt. Ks befinden «ich also nur solche Gehinitbeile in jenem Räume, welche 
den auf dein rii\tis lic<jcndcn BasalUioiltn des Gehirnes zumhOrcn. und was die 
Nerven betrittt, so bietet die Wand desselben Raumes die Durchlasshtellen 
fflr sämmtliche Kopfnerven mit Ausnahme des Olfactorius und 
dea Opticus, die den anderen gegendber ohnehin ein schon durch die Art 
ihrer Genese sehr verschiedenes Verhalten darbieten. 

Wir cclnn^jrn snnnch zn einer Auflösunji den Mittelraumcs und einer 
Zutheilung des oberen Abwhnittes desselben auf den Hinterraimi, welcher sich 
dann von den vor ihm gelegenen Räumlichkeiten durch eine von der Sattellehue 
aas schrSg aufwftrts and vorwärts bis vor die IhnvhtritlssteUe des IVochlearis 
gsaog<ni< Linie scheidet. £r enthilt jene Theib- des Gehirns, welche minder 
grassc I)itftr( iiziriin«rpn zeigen nnd wenigstens an ihren unteren. j;eircn den Cli- 
\Tis gelagerten l'artieen die N erhältnisse des Rückenmarke« fortsetzen, nnd davon 
entspringen soUJie Nerven, die entweder den Charakter von Spinalnerven Aöllig 
bewahrt haben oder Complexe von soldien vorst^en, oder endlich Tbeile von 
den S{nna]nerven vergleichbaren Nerven sind. 

Aus der vollen ü r d i ^; n n dieser Beziehungen von Gehirn 
und Nerven des hinteren Abschnittes ergibt sich der offene Ge- 
gensatz zum vorderen Schädelraum, der von dem hinteren sehr 
verschiedene Gehirntheile nmschliesst und ebenso in den ihn 
verlassenden Nerven keinerlei Gemeinsamkeit n.it den von Spi- 
nalnerven ableitbaren hinteren Nerven %v a h r n e h m e n liis>t. Die 
Resultate der Vergle ich ung der einzelnen Abschnitte des Binnen- 
raumes am ausgebildeten Cranium sind somit mit der Frttfung 
der Sonderungsvorglnge bei der Entstehung de» Knorpelcraninms 
{veigl. oben 8.29) in Einklänge. 

6. Veriäümu dar CAordb dbrwfo «mm O mmm . 

Dass die errte Anlage dea Knorpdcnninms der Selachier am das vesdeie 
Ende dar Chorda donalis eiiolgt, daas also ein Theil der Chorda in enge Be- 
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xiehuDgen «um Cranium tritt, ist bcveita durch J. MftUerf sowie dvfch Leydig 

dargelegt und oben S. 27 »u^eAlhrt uonl( n Der eistgenannte Forscher fand 

bei KinbnnTirn von ( t iitrina (Vw Basis cnnui \on einem fadenförraigen Theile 
der Chonlri (hiirh setzt " . Die iieziehnni;».'!! der ( horda zum ausgebildeten C'ra- 
luuia wurden dagegen wenigsteuü im allgeutcinäteu A'erhalteu zuerst vou Stau- 
nt ÜB beachtet, indem derselbe bei einem IVionodon Vebeneste der Chorda bis 
»ur II) i>u|thysisgrube reichen mh, und später auch von Kölliker ermittelt, 
nachdem J.Müller das X'oikommeu du (iallcrtsäuli» im Imnni des Schädel- 
knor|M?Ls in Abrede gestellt hatte, allerdings nui' aiü Cirund der I ntersuchung 
solclicr Selatliier, bei denen auch der .spätere Beobachter keine anderen Ergeb- 
nisse erhielt 

Was Kßlliker's l Untersuchungen " ' betrifft, so ist durdt dieselben das 
Fortbestcli(-i> der (liorda lui Hcptanchus, ('('iitrophoras granulosus, Arantlüas 
vulgaris und Squatiua erwiesen worden, die Chorda tritt »als ein dünner weisser 
Strang in die knorpelige Schädelbasis hinein und verläuft bis in die Gegend der 
Hypophysis«. Bei denselben Arten &nd anch idi die Chorda auf und antsei^ 
dem noch bei Hexanchus, C'estracion ond Centrophoms caleens. Bei er s terem 
verhielt sie sich ähiilith wie bei Hcptanchus, indem sie einen r.wnr nicht ijnn? 
feinen, aber sehr blassen Faden bildete, der am Occipitaltheil der Basis aus 
einem in denselben eiurageuden, konisch zulanfenden Stflcke der Choida hervor- 
ging. Sie bildet vom im AafarSrtsbiegen einen viel weniger starken Bogen, als 
diess bot Hexanchos der Fall ist. Vergleiche darüber die bezüglieheii Abbil- 
dnm^en Tnf. IV. Figg. 1,2: Taf. Fii^g- l, 2 CA. Hei ( estraeion hildete sie 
einen noch feineren blassen Streif, an welchem das Mikroskop feine, der Chorda- 
Scheide entsprechende FaserzOge nadiwies. Innerikalb dieser Zone finden sich 
langgestreckte Zdlen. Hinter der Sattellehne bildete die Chorda eine ^indel- 
ftixnige Anschwellung, an der die faserige Scheide von hyalinem, rundliche Zel- 
len entlialtendem Knoqjclgewebe ausgefüllt war. Bei Prionodon. von dem ich 
l'r. glaucas und Pr. meiiuiopterus untersuchte, schien beim ersten Anblicke der 
medianen Dwchschnittafllidie der Basis der von Stannius angegebene Best der 



* Vergleichende Anatomie der Myxinoiden, I, S. ITS. 

**) Veigleicheod« Anatomi« d«r Mjrxiooidm, I. S. I2b, 0«w Maller keine Selmciuer, 



bei denen KSlliker die Cboida in Selildfll niirind, imtenueht hatte, Rcht aue andern Anfnk- 
rungen Sber da« Cranium hcr\'or» eo a. B.i dass da« drciachcnkelige Koatrum der Sc)'tlien und 
MtctiMiatM «ine deo Uaiea allgemein BakanaNde Einnofatun^ aei. £« liegt . atao von Seil« 
J. HflUei'a kein Beobachtungsfehler, tondern eine nickt ananidMBd bagründete nod damit in^ 
AiMinction vor 



) Wanbttiger Verfaaadlungen, Bd. S. 2SS. 
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Chocds ok dn wekier, bi« zum 8«ttel sidieiidei Streif vorbanden sa «ein. Durch 

die mikroskopische Untersuchung %vard ich jedoch eines Anderen belehrt , denn 
der Streif ergab sich als eine Knor^ielverkalkung, die unregelmässip abi,'fHTSnzt, 
lün und wieder auch unterbrochen war. Diese Verkalkung lief nun entschieden 
in der sonst von der Choida durchsetiten Strecke, und bei genauem FrOfung 
auf Querschnitten &nden sich bei Fr. glmacus in der That auch einaelne Stel» 
len, die auf einen, freilich sehr f^chwaclien Chordarest bezogen werden konnten. 
Dicss war™ trObc, wenig scharf nmmndete, aber ontschieden faserig rrschei- 
nende Pnrtieen in sonst hyaliner Knorpelsubstanz, die iu geringer Kntieiiiung 
von den KalkkiHmeln umgeben waren. Diese Flecken bildeten in unregcl- 
miasiger Ausdehnung eine im Innern des dem blossen Auge sichtbaren Kalk- 
Sliei&ns in Intervallen angeordnete Reihe, von der die um sie herum gelagei-ten 
Tlieile des Knlkstreifens durch hyalinen Knoq)el getrennt waren, aber immer 
noch eine Beziehung zu dem in der Axe verlaufenden Chordareste erkennen 
Ueaaen. Im Ver^eiche mit dem Verhalten bei der ersterwähnten Gruppe der 
Haie eigibt sich also fttr Prionodon die Eigenthflmlichkeit, dan sich von der 
Chorda n\u ganz geringe Fragmente erhalten, die jedoch von einer verkalk- 
ten peripherischen Schicht begleitet sind, worin ein Anklang nii die inUchtige 
Knorpel Verkalkung der Wirbelkörper dieser Gattung erkannt werden kann. Bei 
den anderen erh&lt sich dagegen die der Begleitung von wisx verkalkten Knor- 
pelsdiicht entbelumade Chorda selbst viel vollständiger, und nur bei Acanthias 
finde ich in der Occipitnl -Kegion eine kleine Strecke nüt einer solchen die 
Chorda in einiger Entfcmmig umgebenden verkalkten Kingschicht ausgestattet, 
deren auch Kölliker gedenkt. 

Die Endigungsstelle der Chorda ist bei erwachsenen Thieren meist sehr 
sdiwer genauer m ennitteln. Besser gelingt es an jflngeren Exemplaren oder an 
älteren Embryonen, wie ich bei Acanthias und Heptanchas finde, und danach 
aiirh für sehr grosse Exemplare nicht bloss aus den genannten Gattungen, son- 
dern auch von Centrophorus feststellen kouute. Die Chorda tritt mit ihrer .\ttf- 
wfirtskrOmmung immor nthor an die Innaifläche der SchBdelbasis und steigt 
dabei in der Sattellehne empor, welche sie dicht unter deren hintei-er Flache 
diu"chsetzt, um nahe an der Kante dieses "\'()rsprnnges unter das Perichonflrinm 
zu treten. Wo die Sattellehne starke eortitalc \ crkalkuiigen zeigt, ist das zu- 
gespitzte Ende der C^liorda nocli in diese eingebettet. Fig. 0 auf Taf. Xi\ gibt 
eine Darstellung dieses Verhaltens an einem 22 Cm. langen Acanthias-Embryo 
auf dem Medianschnitte. Beim ausgewachsoien Thiere ist derselbe Zustand vor- 
handen, (loc h ist die Chorda im A'ergleiche zum Ba.salknorpel bedeutend sdnvacher 
und die erweiterte Stelle ist nur angedeutet. Das Hervortreten des Chorda- 
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Knttcs atis «1cm BaNalkiKirpol mul die I.iigerung unter dem lie/dglicheii Fcrithon- 
tlriiiin hat limits Küllikt-r gc^cluTi, jcdorh nicht dvr sehr auftülligen Beziehung 
stur Sattellehne, M)ii«lern nur der Cicjjend der vor der Sattellehne gelagerteu Hyix)- 
phyjiiü Erwühniuig gethan*). 

Mit dem Nnchwette der Fortdauer eines Theiles der Chorda dovsali» im 
Cranium mnncljer Sclachier i«t fOr diese ein niederstehendes N erhältniss auf- 
gedeckt, nündich die Fortsctzuny eines bei den meisten Ahlheil un{j;en der übrigen 
Wirbelthiere bekannten embryonalen und damit vergänglichen Zustanden, der 
von den ihn dauernd besitzenden Formen her täeh ableiten Ukst. Aus jenem 
Verhalten ergibt sich jedoch noch ein andere« bedeutungsvolleres Moment, jenes 
nümlidi, welches den von der Chordti durchscbtton Abschnitt des Craniunis iu 
gleichen oder tlx li zmifichst ähnlichen Beziehungen /.riu;t. wie sie die Wirbel- 
säule Äur C'hordii besitzt, so tlas,s darauf eine \ergleiehung jenes Abschnittes 
des Ctaniams mit einem Abschnitte der Wirbebfiule sich .stützen kann. 

Ausser dem blossen Eintritte der Chorda in den Bosalknorpel des (Va- 
niums ist das Verhalten dci CbordoMiheide von besonderer Wichtigkeit, was bei 
den Selfit hicrn um so mehr ins Auge g< frisst werden muss, als an der ^^'irbel- 
säulc von Seite der Chordasc beide mler eines doch so bezeichneten Gebildes 
eigenthamliche Differenziningen bekannt sind, die an der Bildung der Wirbel-* 
kdrper einen hervormgenden Antheü haben. 

Diese von K öl Ii k er zuerst angeregte, aber nicht bomtwortete Frage'*; 
macht zunächst ein Kiii^i lu n auf dir \'er}tSltnisse der so<»enjinnten ('htnda- 
sclieitle an der Wirbelsiiule nothweniiig, dsi erst nach Feststellung der luer in 
sehr verschiedenem Sinne gehniuchteu Begriffe au eine V'crgleirhung mit dem 
cranialen Verhalten der Chorda gedacht werden kann. 

Durch Joh. Mfiller's Arbeiten, dann durch Kfilliker's in um- 



* In i^inificn r.lllen nah ich das im? iletn Kri<%r[icl iJi r S.'ifcHthnr hervortretende fn ic 
Endo der Chorda aber die Kunie der i>aUeltchiic nach vorn uragcbogcD , aber immer noch untir 
dem Feridiondrittm wlftufand. 80 «innal bei einem 24 Cm. langen Rmbryo von AciatliiM, «brr 
auch bei eineoi i^n ^xt n Kxemplare von ('•. ntnii liuniN gr.aiulosu». Obgleich ich noch vier Ai»n- 
thiAV-KmbryoDin dariiul untentuchte, getaaK es mir nicht, ein jenvia tlinUcb«» Verhailca trerbtciict 
■tt Anden. 

••| Wdrzburger Verhandlungen, Bd. X, 8. 'iiei. Kölliker Mgt ,S. 2;U) nur: Hei 
Hcptanchus ((ciit mit ilcr Chorda auch ihn- i<chcidc in die knor|'cl:gc ^chüdclbaKis hinein, dann 
endet die letztere bald und i^t nicht ossificirt. Da»«elbe hat bii Acanthias statt, hier ist 
Jedoch die Hcheid« tu einem uBvotlatHndigMi, oder Imvaer gesagt, nur au einem helben Do|i|iel- 
lugttl verknöchrr' ctr ^ 

"*j Kbcudasclbst, ä. t'J.S dann Abbandl. deir Senkeab«rg. Gcsellscheft, Bd. V. 
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fasseutlerer Wfisc )ir<;ntinrn«'. nlirr im Auftiuden verfileicljeinler Gesichts- 
punkte minder glückiiclie l iitersur luni^'en ist in den Wirbeln der Sel«f hier eine 
besondere perichordale Gcwebsschicht nachgc\täesen worden, welche nach des 
letsterm Autms Beobaehttuig durch eine dOime elaatiflcbe Membran von den 
Bogematanki ii der Wirbel oder auch von der \on den Bogen ausgehenden Knor- 
pelschicht ah;,'e^ranzt ist. An jedem Wirlyr-l findet sieh nhu in der A\e des 
Körpei-s die Chorda, um diese eine iiiehr oder minder homogene, niemals Funu- 
eleraente führende ISchichtc, die Kliistica interna KöUikcr's, dann eine liistio- 
logisdi verschieden diffareosirte Schichte» die nach atissen von der stierst genannten 
elastischen Membran, KöUikcr's Elastica externa, bald mehr, bald minder voll- 
ständig umzogen und dadurch von der äusserstt n in die Bogen Abei-f^tlicnden immer 
knor])eligeu Schichte getrennt wird. Die zwi-schen der Klastica interna und externa 
gelegene Schichte bildet die sogenannte äussere Chordascheide, imd für diese erhebt 
sidi die Vragfit ob sie zur Chorda gehAre, ein Sondeningsproduct derselben vor- 
stelle, oder ob sie zu der skcletogenen taush die Wirbclbogen bildenden Schicht 
zu re<hncn sei. Je nach dem Grad von Wi( litigkeit, dm mstn der einen oder 
der anderen jene Schichte abgränzenden Membran zus<lireibl, wird man die eine 
oder die andere Auffassung wühlen, aber bei einem derartigen \'erfahren wird 
fax die Deotnng stets die nSthige Sicherheit vennisst werden. Die Entscheidung 
der (Vage wird durch die Untamiditiiig der Genese jener als C^horda-scheide auf- 
gcfn<sstcn Ge^veb^-i« hi( ]it ZU liefern sein, nnd hri einer Vei-gleitrhung des Ver- 
hfdtens der ( horda im Craniunt mit jenem in der Wirbelsäule, ist zunächst die 
Beziehung der sogenanuteu Chordascheide zum Cranium klar zu legen. 

Meine hierauf besllglidien, an Embryonal vom Acanthias angesteUtoi 
Beobac htungen haben Folgendes ei|;eben: An 20 — 24 Mm. laugen Embryonen 
bietet die C^iorda dorsali«! eine au« einer homogenen Membran <rel)ildot<i Umhül- 
lung dar. Das Gewebe der Chorda be.^eht au» den bekannten grtxssen, viel 
FlOfifligkeit führenden Zellen, die durch spärliche Intercellular-Subätanz verbun- 
den sind. Nadi. aussen, gegen jene homogene Hfille au, weiden die Zellen kleiner 
utid endlich gehen sie unter Schwinden der intercellulnrcn Substanz in eine 
epithelartig angeordnete Ln<i;e über, welche unmittelbar der I nihüllung ange- 
lagert ist und von mir «.hon vor Jaiiren als eine allgemein verbreitete Einrich- 
tung in denselben Beziehungen zur homogenen Schicht erkannt wurde . Die 

*) Die ente Beobachtuni; dieeer fflr die Eotatehung der Ctttknlatttn Choiduciwide wich- 
tigen Zelladitcht hat Leydig bsim SlOr gemacht, was von SpCteren. namentlich von KOlliker, 
Obenehen ward. Dieser liUst daher die fragliche Cui;(ulurschieht aus der "Chordagallerte« ent- 
stehen. Er scheint sie bei Einbr}-onen nicht gekennt au haben, da er sie als »mei«! netsiannige 
elastische Membran« definirt (Warzburger Vethudl., Bd. X, 8. m» ei« in irfliheii Stadiea 

16» 
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letztere zei^t eine feine <;enkrechte Strichelung, sowie eine c oncentris* hc Schich- 
tung, welche auf eine nach und nach in periodischen Abiwtzen erfolgte Knt^ 
«cehung hindeutet. Die ftuwerste Schidit üt zuveUen etwa« vencMeden von 
den ttbrigen, indem «ie scharf contturirt und mit dem Anfluge einer gelben Fir- 
bung sich dnrstellt. Diese die Chorda scheidcriartig umgebende Httlle trfigt nach 
an'isf'ii unmittelbar die Anln<jen flcr Bo«;cii, iiiditierentes Gewebe, aus vielen 
Zellen und spärlicher, weicher Interccilular-Substanz bestehend. Auf Quer- 
■chnitten rieht man dieae Bogenanlagen breit jenor ChovdahflUe auftitaen, die 
oberen aufwärts sich Terschmllemd und ohne den RUckgrat-CaniU vtsllig zu um- 
f>( hliossen, in ein weiche» Gewebe mit it idu rcr Tntmcllulm-Substnnz nnd si)in- 
dehVniuifren /«llen sicli fortsetzend. Kine Lage solchen dcwchcs \cibiudet auch 
die beiderseitigen oberen hogenstücke baüal unter einander und gränzt den KQck- 
grat-Canal, dessen Boden es Torstellt, von der breit awischen den Bogen rniagen- 
den homogenen Chordahalle ab. Für die Anlagen der untnren Bogen ergibt sich 
ein im Allgemeinen t^U'ichcs ^'( rliältniss. 

Aus'^er cin( r \ nbnti /Aiiiahnu' (kr ( liorda und ihrer iiiüle boten grössere 
Embryonen von 3 ' 2 ^ ui. Lauge) bemerkensvverthe Veränderungen an den Au- 
lagen der Bogen, an denen das indifferente Gewebe sich bereits «itachieden in 
Knorpel umzuwandeln begann. Der Process zeigte sich zuerst nahe, aber nicht 
unmittelbar an der der C'liordalifllk' aufsitzenden Basis der Bogen und äusserte 
sich in dem \ Orhandensein reichlicher uTid tVsterer Intcrcclbilnr-SubstanT:. die 
aber noch vom Durchmesser der Zellen übertrotteu wurde. Dietger Souderungs* 
Vorgang ergab sich fta die vorderen Wirbel frflher als flir die hinteren, so dass 
an einem Exemplare versdiiedene Entwidcehingsitufen der knorpeligen Bogen 
getroffen wunlen. 

Bei flem T'mwnndlim'^sproccsse des indilfercnten (iewcbcs der I5of;en- 
aulagc in Knorpel durch Bildung einer etwas lesistentereu , hyalineu luterteliu- 
lar-Subatan> bleibt eine Zellenlagv an der Bogenbasas der Chordahtile nnmittelbor 



aiMuU itt. .Bt er nun die Gbordegillerte ab eiafidice Xaorpelgewebe aU kerebaltigta ZtlOm, 

Ton denen die ftusscnten die kleinsten sind (1. c ^ erklfirt , »<o ist also nach ihm die Cuticular- 
schieht von diesem »Knorpelgewebe« ab^Modert worden. Dans nun der Nachweis einer nicht auf 
>Kaoipetgew«bei lieiielibenn , ein Cjrllnder-BptflMl raietelleBdeB Bdiidite und die AUeitwig der 
Cuticulararhichte \-on diesem C'horda-E|iithel ptwas .\Tidcre« ist als die Ableitung ilur Ctiticula von 
dem »Knorpelgewebeii der ChordagaUeite , hat KOIliker wohl nicht in genauere ErwAgung ge- 
wgm, dena aoiiit htlte «r miäa» OerteBins jcaer wa don ■Clieede-KBerfiek m dUftfeaten Zellen- 
lage in ihrer Vertircitimp und Bedeutung nicht linfach uIn eine ücsiÄtlgiing seiner frillieren An- 
gabe aaßabreo dflrten, wie er ia seinem zweiten Artikel aber die Wirbelsäule der 8elachicr es 
misiiebt hat tBaakanUiv. AUwadl., Bd. V). 
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nufsitzfii Kinzclne der Zell« n sind durch Iiitercellular-.Substanz von einander 
geschieden, andere liegen unmittelbar neben einander tmd bilden eiTie cpithcl- 
artige Schicht. Einige Male bemerkte ich mehrere Zeilenlagcn an der Bogen- 
1»ris, von den abrigen aus jungem Knorpelgewebe bestehenden Bogen abgesetst. 
Die Zellen waren dann in die Länge gezq^n und meist quer zur Bogenbasi» 
gestellt. An den Stollen zwisi lu n den Basen der Bogen liatle das frühere indif- 
ferente tiewebe gleichfalls \ eränderun^'cn cilittni Die Zellen ergaben sich mit 
ilurer Ulugsaxe quer gerichtet, parallel mit der Peripherie der thorda, und for^ 
mirten «o eine svar nicht regelrnftMige, abw doch immer deallich vom dem 
weiter nach auMen lM>findlichen Gewebe unterscheidbare Schichte, die an den 
Bai>en der Bn<;en mit dir \ui1j( s< hritijcnen Zpllrnsrhirlito zitsammenhing. Die 
Z/cllen lagen in timr hfUcn. altn- spürlidien Intcrcelluku'-.Substanz. nnd an den 
Bogenba^en niur tliese von iler liiterc-ellulai-'Sutetanz des Knorpels durch grössere 
Helle venchieden, Mwie auch ein der ZeUen entbehrender Streif dieser Inter- 
cellular-Snbetanz concentrisch mit der Chorda zwischen dem jongen Knorpid 
der Boijcn und der unmittelbar perichordalcn Z(Il<.<hi(ht unterscheidbai' war. 
Line biUllii ho DarstclUinf^ dieses ^'erhaltcns kann unlci))li'iben, weil das (ileirhe 
am Cranium wiederkehrt, so da^« auf die darauf bezügliche Fig. 3 auf i af. XXH 
verwiesen werden kann. Es ist abo hier noch kein knoi-peligcr Wirbelkörper 
gebildet. Den bei weitem grOssten Theil Dessen, was man als WirbeUcOrper 
bezeichnen kann, ninmit die Chorda ein, der die B<if,'en noch direct aufsitzen. 

Die näehslfolgenden Embrj'onalstadien .«tandeii mir nicht m Gebote. An 
einem ä Cm. langen Embryo bestanden schon bedeutende \ erschiedetiheiten von 
dem an den jOngeren ermittelten Befunde. FOx die Choirda und ihre Umhflllimg 
ergab nIcIi ausser Wilnnu ert^riisserung keinerlei VerSndening, und ich moss 
iH siinderen Xac lidrui k darauf legen, »dass die homogene, etwas stärker gewordene 
Cuiicularschicht ganz sowie vorher er«hien - Tnf. X\I1. Fig 4 C:. Hiebei treffen 
sich die pcrichordaleu Theile in ganz anderem \ erhalten. 2sach aussen von der 
homogenen Cuticularschicht liegt eine schaif abgegranste Ringfaserschicht (2^, 
welche die erwähnte Ilülk etwa ums N'ierfache an Dicke übertrifit Ihte Form- 
elemente sind lange, dun h Intereellnlnr-Suhstnnz von einander getrennte Zellen, 
welche bei schwä«'herer N ergrösserung das Bild eines !• aser^ewebes geben. >>a( h 
aussen ist diese Schicht durch eine continmrliche sehr feine Membran \Lj ab- 
gegrinzt, und erst an dieser lagern die Basen der knorpeligen Bogen (JB), die 
durch indifferentes Gewebe ringsum unter einander verbunden sind. Am cau- 
dalen Abschnitte sind die Bogenstilrke weiter enJwitkelt als am Ihimjife. indem 
f.ie dort sebon nahe am medianen Abscldusse sind, während sie am Kampfe 
relativ nur wenig weiter choudrificirt erscheinen als bei 3,5 Cm. langen Embryonen. 
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Die Verjfleifhnnq: dipses X'erhaltens mit iUm ZusinmiK'iisctzuiiij der Wirbel 
llterer Kmbrjonen von S — 24 Cm. Lüiige , sowie mit deu Wirbeln nusgewacUse- 
ner Tbia« «gibt, das» jene Ringfawnchicbt um die Chorda die aogewumte 
Chordascheide (die eigentliche ('horda.scheide Kttllikex'a, WUnb. VeilwIL, 
Bd. X, S. 227 \orstollt. die beknnntlitli muh s])jtti->r noch den we-^entlichsten 
Antheil an dn- Bildung der \\'irbelküi]»cr besitzt. Damit ist auch die Deutung 
der sie nach innen wie nach aussen abgrünzendeu Membran gegeben, indem die 
innere starke, zunSdi9t um die Choirda liegende, die ElasticB tntenm % die 
ftuBsere feine dagegen die Ela-sticn externa des genannten Autors vorstellt. iHi 
aber die Elastica interna l>en its \ or der Bildung der C'hordusi hcide. wie oben 
f?rzei{;t, vorhanden ist. rla fi riu i /u derselben Zeit nur die Hojit-nanlagen auf 
der Eia-stica interna ruhen, durch >'asergewebe uut«r einander verbunden» so folgt 
dannia, dass die sogenannte Chordaseheide sammt der sie ron den 
Bogen ahgränzenden Elastica externa eine spätere aus der skele* 
togencn Schic lit rntstnTidene Differenzi i unii ist. die theils an den 
Bu.sen der Bogen, theils an dem dirM-lbcn unter einander \ erbiiideriden Gewel>e 
auftrat " Theilweise ist diese Diticreuzirmig aclion an dem letzten Stadium 
angedeutet« indem an der Bogenbasis eine oder mehrere Zellscbicb- 
ten sich von der Knorpelanlage der Bogen gesondert hatten, und 
auch an dem üliri^an ])eri( Imrdalen (»ewebc war eine Differcnzirung aufgetreten, 
welche den Lel)6i*gang in das (iewol>c der sogenannten ( hordasrhcide deutlich 
wahmchmeu Hess. Es Imlarf daher nur einer "^^'eiterentwickelung in der hier 
angedeuteten Bichtang, um den Zustand der diffiaremrirten Chordascheide damns 
ableiten an kAnnen. 



*: In dem swutan Avtik«! KSlliker's «riid die Luliculancbicbt als «eigeiuUcbe 
ChonUachcide« beseichnet. Da» frflher etwai; ganz Andere« so ron ihm benannt wnrde. hat 
Vfiffneei wohl ttbertchen, du ca nicht berOhrt wird. 

Darin finde ich eine Bestätigung' meiner früheTcn Auffasr.ine der fraglichen Scjuiht 
der Sclachier-Wirbclsliule (s. meine Untersuchungen tut vergleichenden Anatomie der Wirbelsäule 
bei Ampkibien und Reptiliea, Liipiäg 1862, 8. C4) und nmn »eine epater» DMmg der ekele» 
togencn Sfhpifie als eine Differcnzirung aus drr cpifhelartigen Zellschicht dpr f'horda zurftcknehmen 
(Jenaische Zeitschrift , Bd. III). Hier muss ich zugleich bemerken, das« auch Dr. C. Hasse 
Jens iHlh«M AirfEMeimg theilte, de er später in einer bvieflicben Aeonemng die Vcrarattiiiig gogm 
mich aussprarh, die sltc lefogLnc Scheide möchte aus der s5ieietng^nen Schicht entstanden sein, eine 
Vennnthung, die ich nach der wenige Zeit danuf mir ermöglichten Untersudiung von Embiyonen 
Btir bestätigen konnte. Siebe aber dieeen Oegeneland aneb die Vatemehnni^ tqb W. M filier 
{Jenaische Zeitschrift Bd- V, S. ^27 , der die durch Kdüikur In i^TOsSf Wrulrrunif ^'ebrucli- 
tea Verii&hnicee der mannichfaltigen Membranen und Gewebaschicbten ausserhalb der Chorda in 
9irm itnaUeohfla BeiithangMt ia «Uen Witbdihier-AbtheiliiiigeB nadiwiee. 
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Au« dem Verhslteii dpt Formelemente der Chordaiclieide wnd der die 

Kiitstehung der Scheide bedingende Vorjjang verständlich, denn indem die Zellen 
dieses GCwclu in die Qnere suiswm hsend, zu langen, par;illf'l mii der t'horda- 
peripherie geiugerteu, eine Art vuu Kingfi»enichicht her«teUeudeu Ocbildea werden, 
so miiM die in dieanr Riditong differeiiBiite Schicht tohi dem flbngea Gewebe, 
der Bogen, lowohlf wie d«r swiachm den jedeiseitigen Bogen befindlichen indif- 
ferenten Gewebmnane, sieh abgränzen. Wir haben also in der skeletbihlenden 
Schicht zwei in \ c i sch iedener 11 i t h ! n n e wach sen d f A b ■<< b ii i 1 1 p. Der 
unmittelbar peiuhurdnle Abschnitt wuchst ringtormi^ und zci^t seine Fomi- 
elemente in querer Anordnung, der andere dagegen bietet seine Zellen in rund- 
licher Form und in m^ir gleichmiaMgier Vertheilung, womit ein mehr glei^«' 
nlassi^es Wachsthum bekundet wird. Dans als Ausdruck dieser Scheidung und 
durch tUesclbe be<lingt nn der Indifferenzflache Wider in vcr«cliiedencr Kiditunsj; 
wachsender Theile die illastica externa entsteht, wird keine unberechtigte 
Fulgerung sein'). 

Die Entstehung der sogenannten Chordascheide der Selachier aus der 

skelctbildenden Schicht lässt keine llouidltiu'if zu zwischen diesem (iebildc Uttd 
der ( hordast hciili' dir Störe. nil(he nur dir Klasticn intprnn der Selachier ent- 
spricht und bietet ebciiMi\\enig Anknüpfungspunkte mit dem Verhalten der 
Teleostier, deren Scheide gleichfalli« durch jene Elastica interna repriUentirt wird. 
Dagegen entstehen engere Verbindungen mit Chimaera und den DipnoT, deren 
Choidaseheide gleichfalls Zellen fährt, und dadiu-ch als auf ähnliche Weise 
wie jene der S( l;i<hier entstanden wird benrtlu ilt werden dörfen. Zur Elastica 
interna tritt bei diesen mx-h ein Theil aus dem skelett>geuen Gewebe und for- 
mirt eine UmhOlluug der Chorda; dieiter Zustand der Chordascheide enthält 
somit mehr als jener andere, der nur aus der Elaatica intwna der Selachier ge- 
bildet wird. Da man aber die Klastica der Chorda der Ganotden und TcleostieT 
gleichfalls als -.Chonlascheide« zu bezeichnen pflegt, dilrfte eine rntcrschriduiig 
auch in der Bezeichnung noth wendig werden, we-sshaib ich die ebenso allen 
übrigen Wirbelthieren zukommende Elaatica interna der Selachier, als primitive 
oder cuticulare Chordascheide, die bei Sekchiem, Chimfiien und DipnoT 
noch hinsutretende Schicht als skeletogeue Chordascheide beliehnen will. 

Auch die imgenommene (ileichwerthigkeit der beiden Elasticae verliert 
ihre Bedeutung; die Ela-stica interna als primitive Chonlascheide hat einen ganz 
anderen Werth als die ElasticA externa; nicht bloss durch ihr allgemeines Vor- 
kommen bei allen Wirbelthieienf sowie durch die michtige Entlhltung, die sie 

*) A.adi d», wo diese Sehidit nudlicbs SeUCnmea Wkn, ist 4i« Soadsroof aas der 
Ric1ita«t des WsdMtbaiw «blefoW. 
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in einzelnen Fällen l>pi porsistirender Cliorda, z. B. bei den Stftren, besitaEt, son- 
dern iiueh durch \]\r gleiehiniissiges \'crhnltni«s zur ("lionln. vnn deren fhi'äsci'ster 
epithelartiger Zcllsdiitht sie ab Cuticulai-schicht diftereuzirt wird, stellt sie ein 
Organ von fundamentalem Qiarakter vor, gegen das die beschränkt vorkommende 
^astica externa ab hOchst öntergeordneken Ranges zurücktritt. Entstellt aussen 
von der Cutieularschicht noch eine elastische mit Spalten und Lücken awtge- 
stattetc Membran, so nni'!'; diese s(-lhst\ c i<tiint!li( b von der cuticularen Selieidc 
verschieden betrachtet werden, un«l nur sie verdient die Bezeichnung Klastica 
interna. Sie ist ein eben so secuudüre« Pruduct wie die Elastica externa. Bei 
der durch Kölliker angebahnten Confundirnng dieser beiden elastischen Mem- 
branen mit der cuticulareu Chordascheide, weh-he durch elastische Kigenscliaften 
vii'lL it ht, wenn nuf !i nicht durch ihre Textur, einer elastischen Membran f^lcii li- 
kunimt, ist es noth wendig, die beiden elustis<hen Membranen ander» zu bezeich- 
nen. Ich will sie daher als Membranae linütautes luiterscheiden, und die innere, 
der Cuticular-Scheide nach aussen aufliegende und sie von der skeletogenen 
Scheide trennende als Li mit ans interna, die in der skeletogenen Schicht 
aiifgetretene, die skeletoirene Scheide nach aussen nb^räTi/inde T.iniitnns 
externa bezeichnen. Beide Limitantes sind somit Gräuzmembrancu der ske- 
letogenen Chordaschcitle. 

Nach dieser Aber die VerhSltnisse der Chordascheiden gewonnenen Orien- 
tiiung wende ic h mich zu dem in das Cranium übergehenden Theil der Chorda, 
um die Frage zu b^aIlt^^•^rt(•!l, welchen Antheil Jctu- Scheidenbildungen am Auf- 
bau des C'rauiums i)esiizen. Meine I'ntersuchungen erstrecken sich auf Embryo- 
nen von Heptanchus ciuereus, Acanthias >ulgaris, Scymnus lichia und Mustelus 
vulgaris. 

\'on Heptanchus boten Kmbryonen m>ii 12 C'nu Lätiuc am vorderen 
Abschnitte der Wirlielsfiulp dio ("hordn von eiinM- lUnitlirlicii IicIIlu Scheide um- 
geben, der eine peripherische Schicht kleiner fbordazelleii ejiitheliUtiL; niuela^rert 
war. Nach aussen folgte die skeletogenc Chordascheide mit ringföiimg unge- 
ordneten FasenteUen, nach aussen durch eine sehr deutliche Limitans abgegrftnst. 
Eine Limitans interna habe ich nicht wahrnehmen können. Auf der Limitans 
externa sassen die knorpeligen Bogen. An der flu ipital-Uegion des Cnmiiuns 
ergab sich no<-h ein ähnliches Verhalten. Die skeletogenc, au.s Faserzellcn mit 
Intetcellular-Subiitauz ^Faserzellen-Knorpcl bestehende Chordascheide wai- von 
gleicher Dicke, nur schien die Ch(»da etwas geringer an Durchmesser, und der 
auf der Limitans externa sitzende Knorpel war der Knorpel der Schädelbasis, 
der jedoch über wie unter der skf'lrtn<xpnen Scheide ntir eine ganz dünne Lage 
bildete. Das letztere Verhältniss ergab sich auch weiter nach vom zu, hinter 
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der Mitte der Busalstrecke, doch war hier die Chorda und die skeletogeiic Scheide 
wesentlich verändert. Die ('horda erschien hedeiitctu! dünner vuid Hot ntjf (Quer- 
schnitten eine läugü-ovale Gestalt. Die peripherisciie Zcllscliicht war nicht mehr 
vortuunden und die ChordaielleD selbst waren gleiclifitUB bu auf ihre int^tella- 
laven Faitieen geschwunden, welche auf Lingsachnitten sich als ein Fasernets 
darstellten. Die cuticulare Churda^sdieide erschien als eine helle, die Chorda um- 
gehende Zone l'Vnf. XXI. Fig. 5 C und ging i)eripheri«h ohne <«(harfe Ah- 
grätuung in die hjiüine Intercellular -.Substanz einer mächtigen KnorjK'lschicht 
(F) fiber, welche die «keletogene Chordascbeide vontellte and von der Limitans 
externa {L) umgeben war. Wie die Chorda, bot auch die skeletogenc Scheide 
einen ovalen Querschnitt; der Schüdelknorpel B. nahm hiezu gleichfalls eine 
mehr Intprale l.m^p ein, so das« nur ein ganz ireriniier, nur weni|L;e /eilen uni- 
schliesseuder rheii oben die skeletogene Scheide bedeckte, während unten cUcse 
Verbindung des cranialen Knorpels an einseinen Querschnitten gans fehlte. 

Weiter nach vorne zu war die Chorda seitlich minder comprimirt (Tafel 
XX r, Fig. 6;, die Chordascheide tvar noch unbestimmter abgegrünzt, und die 
skeletoyenc Scheide bildete eine dflnne, besonders unten vpntral sehr reducirte 
Seilicht, deren i^inütans externa iX; an Schürfe nichts eingebüsst hatte. Au ein- 
seinen Stellen zeigte diese feine Lfingsfelten, die auf dem Querschnitte als 
Kräuselung ersi^hienen. Die skeletogene Schicht war dabei sowohl oben wie 
unten von hyalinem Knorpel {B, umlagert, und l)esonders oben ergab sich 
aus der Stellung der Knoriwlzellen, dass die Veberlagerung durch in medialer 
Richtung erfolgtes Einwachsen des seitlichen Knorpels entstanden war, was .>icii 
auch an der dieser SteUe entsprechenden Utegsftltdung der Limitans auBsprach. 
Näher an den Sattel heran war aasser einer mehr gegen die Binnenfliche des 
Craniums gerückten l^age keine beileutendu A'eriindenmg \orliiinden, auch blieb 
die Chordai im Volum selbst noch an der Aufl>ie;L;anfx zi< iiilich >ilcirh. 

Bei Ileptauchus tritt al.-,o die (Jiiorda mit einer dem liinteren Abseluiitte 
gleichartig düferenaarten skeletogenen Scheide in das Cranium und besitst diese 
Scheide überall gegen den Schädelknorpel abgegränzt. Das Gewebe der akele- 
togenen Seheide ändert jcdoi h seine Besehaffenheit, indem die riniL^fiinnig gc!«tell- 
ten Faüern allmählicli dun h mehr rundliehe Zellen vertret'^n ^vf-rrU n. Die \ er- 
glüichung einer iteihe von senkrechten Querschnitten aus. der iiiuteren Schädel- 
region lehrt diesen allmXhlichen Uebergang Schritt ftr Sehritt kennen. Am 
meisten fallt die ^>ränderung an der hinteren Uftlfte der Ba.sis auf, während 
vorn mit der geringeren 'Nrnclitigkeit der skeletogenen Scheide die Zelleti der- 
selben länger gestreckt sind und eine ( oni cutrische Anordnung aufweisen, somit 
dem Verhalten an der Wirbelsäule viel näher stehen. 

e»r«Bk««T, OBtaf«MbM(ra. tu. 17 
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Für Acanthia<; liu^e idi Folgendes ermittelt: In den nntprsurhtpn 
früheren btadi<'ii iVhlic wie an den W irbeln die skeletogene Scheide, l'm die 
Chorda war nur die primitive Scheide als Cuticularbildung unterscheidbar, doch 
wnr rie etwag dflnn«- ala an den Wirbeln. Nach auMen davon fölgte dann die 
Anlage des Schädelknorpels, welche nnr an der Seite der C'horda faeMtand, wie 
aus dein die Lab)Tinth-Reuion betrcffcjidL-n Dimlistliuitte in Taf. XXII, Fig. 1 
von einem 3,r) Cm. langen Embryo sich ergibt. Embryonen derselben CirOsse 
bieten auch die oben für die Wirbelsäule beschriebene Souderung einer Zellen- 
lage ana der skeletbildenden Schicht, und ebenda bemerkt man wieder eine ad- 
lenfreie Schicht homogener leicht streifiger Intercellular- Substanz, welche sich 
zwistlien die pcricliordalc Zcllsdiicht und den Knorpel der Schädelbasis ein- 
lagert i^Taf. XXll, Fig. 3). Im nächsten untersuchten Stadium war die skele- 
togene Scheide vollständig gebildet. Sie nahm bei einem Embryo von 5 Cm. 
Lftnge mit der Chorda nicht bloss die ganxe Dicke der Baais eranii ein (vergl. 
Taf XXII, Fig. 2 F), sondern bildete noch einen den lateral anlagernden Knor- 
pel des CiEiniuuis oben und unten überragenden Vors-pninf,'. Die äussere Zellen- 
schicht der Cliorda bestand noch sehr deutlich, sass aber anscheinend unmittel- 
bar der skeletogencn Scheide auf, so dass man letztere aus der Cuticidarschicht 
dar parimitiTen Scheide entstanden sich vorstdien kSnnte. Vor der Beorthälung 
dieses Verhaltens will ich jedueh die skeletogene Scheide selb>t sdiildem. Sie 
unterscheidet sic-h vom Schä<lelknorpel dnrrh hellere Beschaffenheit der Tntercel- 
hilar-SubsUuiz und ist von ersterem durch eine dünne elastische Membran, die 
Linütans externa [L], abgegränzt. Auch die Zellen sind verschieden, sie erschei- 
nen im Ganaen etwas grosser, mandie von ihnen spindellärmig. 

Diese Schicht könnte nun für eine von der Chorda selbst gebildete ge- 
halten werden, da nidit wie an der Wirbelsäule in demselben Stadium eine 
deutliche Cuticuiarschicht als primitive Cliordascheide wahrnehmbar ist und dem- 
zufolge die hier bestehende Limitans externa aus der primitiven Chordascheide 
entstanden angenommen werden kffnnte. Die Knsseve ZeUschicht der Chorda 
wftre dann die Bildungsstätte dieser Schicht, sie würde die Intercellnlar^nbstani 
geliefert haben, sowie die Zellen, die in dieser einy:estrc«t vorkommen. Dann 
wfltdc aber die Cienese der Chordascheide im Criinium eine andere sein als an 
der Wiibels&ule, und dieser Umstand fordert zu einer genaueren Prüfung auf. 
Erwigt man, dass im vorhsigelienden Stadium eine primitiTe Chovdasoheide 
(Cntionlarschirht' als eine dünne Schicht vorhanden war, dass diese vi^ geringer 
war als an der Wirbelsäule, so wird man zu der .\uffiissutig kommen. da.ss sie 
an der cranialen Chorda eine minder wichtige Rolle spielt und denigeraäss früher 
als an der 'Wirbdsftule verschwinden wird. Ein j;weiter wichtiger Umstand ist 
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die Besckaifenheit der nächst der oberflächlichen C'hordazellenschic hl gelegenen 
Partie der fin-lifhen Scheide. Diese innerste Partie Tafel XXll, Figur 2; 
Taf. XXI, Flg. 7 C: finde ich stets ohne Zellen und zuweilen leicht eontetitrisrli 
gestreift, dabei durch ^össere Helle von der InierceUulai-iJubstanz der «keleto- 
genen Chofdascheide läeinlich auffidknd Tenchiedon. Aus dem Fehlen von Zel- 
len in jenem Theile» eowic aus der ebcnniussifjrcn Abgränzung der peripherischen 
Cliordazellenschiiht crt^bt sich, dass keine Thatsache fCIr die Entsteliunju' der 
fraglichen Scheide aus der Chorda spricht, dass vielmehr für ihre lintstelunii: 
aus perichordaleui Gewebe, nämlich aus dem Gewebe der !«keieiogeneu Öchicht 
die grOsste Wahncheinlichkeit besteht Dasu komnit endlidi nodi die im Mhe- 
len Stadium beobachtete ])iffereuzirun<; einer {leriehordnlen GewebMtliieht. 

In EmiangclunsjT dirccter Beobachtung der kritischen — wahrs( hciidu h 
bei Kmbrj'onen von 4 Cm. Länge sich findenden — Stadien, verknüpfe i( h die 
beiden von mir untersuchten Zustände durch die Annaluue, dass die primi- 
tive Chmdaseheide des frsheren Stadiunu im «pKteren ihie aeliHrfe Abgibusung 
gegen die {lerichordale Intercellular-Substans der skeletogenen Scheide vetloren 
hat, wohl durch A'erschmelzunir mit der Intercclhilar-Substanz des letzteren, nnd 
fi'ige bei, dass ich demzufolge die Limitans als eine secundäre mit der Dif- 
fereii^inwg der skeletogenen Scheide au%etretene Bildung auch in diesem 
Falle halten mvm. Dadorcb tritt da» Verhalten im SchSdel in Zusammenhang 
mit dem vertebralen Befunde, bei dem durch da-s Fortbestdien der ])rinHtiven 
enticularcn ChordaM heide hinsiehtlich der Genese der skeletogenen Chonlasi^heide 
kein Zweifel sich erheben kann. 

Die an dem Gewebe der skeletogenen Chordascheide auftretenden Diffe> 
mnnrangen verhalten «ich also auch bei Acanthias etwas versebieden; vertebral 
entsteht ein Kaaergewebe mit ringförmiger Andi lnunü; seiner Elemente, citmial 
dagegen bildet sich ein Gewebe, welches dem liyaiinen Knorpel in Anordnung 
und Form der Zellen sich an.schliesst. in der Occipital-Region der Basis cranii 
gehen beide Formen in einander übar, und der hinterste, wie schon oben be- 
merkt, später wirbelkOrperartig gebaute Theil der Basis stimmt auch im Ver> 
halten der Chordascheide mit der Wirbelsäule (Ibeiein. 

Von spSteri^n '<t idieii habe ich Embryonen von 20 — 24 Cm. Länge in 
Untersuchung gezogen, im ocdpitalen Theile der Basis cranii war die Chorda 
wie in den Wirbeln bescbaffien. Die skeletf^ene Scheide zeigt sich in mehrere 
Lagen difierennrt, davon die innere mehr bTalinem Knorpd ibnlich ist, indets 
die Inssere dem schon für Heptanchus wie für Acanthias erwähnten Fascrzollen« 
knorpel gleichkommt. Eine ringfönnige \'erknlkun£; findet sich inmitten dieser 
Scheide, die eine wenig scliarfe, jedenfalls an einzelnen Stellen unterbrochene 
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I.imitans gc^cn den hyalinen SchScIdlkllorpel besitzt. Nach \ 'n ii zu \ t iliert sich 
dir l imitaiis norli mehr, ist nur streckenweise vorliiuidcn. sxhvr bei alltdcm ist 
die \on i\\r lunsclilojsseiie .skeletogene Scheide vom Schüdelknoriiel durch grüsisere 
Ilelligkoit unterschieden, «o dam man im Auffinden der Limitxnmeate mtr eiiw 
BeKtflügung der aus dem Ge«ainmtemdruck der Gewebe sich «ehon beim ersten 
Blicke hentuss teilenden Gränzmarke erkennt Dsis Gewebe ist in der ganzen 
skeletügenen Srliu lit trleifhnrtiucr. und <lie \erkiilktc Kinix^jchii lit setzt si( h mir 
uwh als eine i>l>erc un<l untere Leiste lii)rt. Die Aus<lehnung der nkeletogeneu 
Scheide geht durch die gnuze Dicke de«i Basalknorjiels (Taf. XXil, l'ig. 81, in- 
dem der Schlidelknorpel nur «eitlich herantritt, welcher Zustand sich bis sur 
Stelle der AufwärtskrOmmung der Chorda erhält. Obwohl die letztere bis zu 
jc!H'iii Orte sieh etwos xerdflnnt hat. ist dixh die skeleto<;rnr Scheide iiiärliti^ 
gebliebeu und grunzt sicli auch noch deutlich gegen den etwas trüber erschei- 
nenden Seh&delknoqHil ab. Die (iränze bildet auf dem Querschnitte jedeiseits 
eine senkrechte Linie, indem die skeletogene Schicht als ein Viexeck erscheint, 
welche (iestnlt auch dem Querschnittsbilde der Chorda mehr oder minder aus- 
gepi-fit^t '/.tikdiiiint Die wie in dem Mni^en Stadium luieh aussen nicht seharf 
abgegriinzte t luirdiiM-lunde ist am vorderen Abscluiitte deutlicher als am hinteren 
und bildet eine hellgltluzcude Zone ^Cj, welche nach aussen in die Intercellular- 
Substans des Knorpels der skeletogenen Sdieide fibeigeht. 

Die oberflächliche \ erkalkung des Knorpelcraniiuns setzt sich hint^, 
wo die .skcletotjene Srlundc \om Schädelknorpel her einen dünnen Cebcrzug 
erhielt, auf diesem von einer Seite zur anderen fort Ä . Ktwas weiter vor- 
wilrts, wo die skeletogene Scheide zur ObeiHäche des Biuodknorpels tritt, hört 
die X'erkalkung jederseits auf der oberen wie auf der tmteren Flidie an der 
Grfinu* jener S«*heide auf, und erst lunh weiter nach \orn geht die Kalkrinde 
auch auf die skeletogene Chordascheide Aber. Das trifft auf jene Stteeke, an 
der die genannte Scheide ein vierseitiges IVisma reprüsentirt. von dem je eine 
Seite die Ober- und die l'nterflSche des basalen Knorpels bilden liilft. 

Wihmid Heptanchtts und Acanthias als Bepftsentanten der Hiiie mit 
)terKistirender Cliorda diesem Wriialtcn entsprechende Befunde bei Embryonen 
erkennen liesseu. «.o ist Inn den Ixeprästntfinten der anderen Crrnpjx». Seymniis 
und Mustelus, das Schwinden der Chorda schon während der hmbr^onalperiode 
eingeleitet. Serumus-Embryonen vtm 14 Cm. Länge boten einen dem zuletzt 
bei Aranthias genauer beschriebenen Verliftltniss einer prismatisch gestalteten 
skeletogenen Chonlascheide ähnlichen Befund in grosst>r Ausdehnung dar. Die 
M itliilieu Flächen waren jedo< h etw;i- mehr gewOlbt. so da.«^ die Gestalt der 
l iiordu«cheide »u \i der Cjliudcrform uäliert, wie da« auf TatVl XXII, Figar 5 




Verhalten der Chorda dorsalls zum Craamm. 



133 



giegebene Durchst-hnittsbild rrläutcrt. Die skclctogcno Schoide gtftmto o1it>it und 
unten an die (HK ifläi lic des Basalknorpi ls mul umsi-Mosv eine nl^ ^riikrcehtt-s 
Läntj-sband sich darstellende, somit scitlkh stark tomprimiite C liorda von iinnn- 
sehulicher DiraeusioQ. Sehr entwickelt ergab sich dagegen die als priiuitive 
Chordasvheide untenehiedeiie (Mticulanchicht (C). Der Knorpel der akeletciigenen 
Scheide gränzte »ich wieder in seiner ganzen Ausdelinuiii^ heller gegen den 
laternlrn Sdindelkjioqx'l ab. Von der T,imitans zei'^ten >irli nur TVatnTipntP. 
Nach \oni /u nhktc die Chorda näher an die obere Fläche und lieferte mehr 
wheibenloniiige Querscbuiltsbilder. 

Noch mehr als bei Scymnu« zeigte rieh die Rflckbildung der Chorda bei 
Mustelus. Embryonen von 13 Cm. Länge boten die Cliorda sehon nahe am 
Occipitaltheil als senkre( lit stehrndes Hiiiul 'Taf. XXII, Fig. ("> . das Ix i <>criti<^rror 
Dieke eine viel grösse re Hölie al'> bei Sejinnus bcsass. üic skeleto-^enc Sehcide 
und die Chordasoheiile \erluehen i>ich wie bei Scymnus. Aber die C horda trat 
früher an die Oberflftcbe, dem entsprechend die Kalkknute {K) der Binnen* 
fliehe der Ba.sjs an einer längeren Strecke eine mediane I nterbrechung zeigte. 
An einer lleihe solcher Diirrbsrhnitte der Basis rrarni gnli sii h inwl» die nlliiiäh- 
lirhe 1 .ageverämlerung der Chorda kuiid. indem dieselbe weitt r nac li vorn gegen 
die Innenfläche des Ba&alknorpels rückt und auf der Sattelkhne eine ganz ober- 
flSchliche Lagerung erhSlt. In dem Maarae dieses Emporsteigen s geht die 
Chorda au-s der seitlidl tomprimirten Form in die cylindrische über, wie auf 
Taf. XXII. l'ig. 7 ZU ersehen ist. Die skeleto^eiie Seheide findet sieh dabei 
nur an der unteren Chordabeg;Tänzang von einiger Müchtigkeit, Uber der Chorda 
fehlt -sie. 

Sowohl die Chorda als die skeletogene Chordutcheide geht also dne die 

früheren Zustände wieder auflösende Rückbildung ein. Das Knorjielgewebe der 
Sdieide ist viel weniger al.s bei Acanthias oder Hpptanehu5s vom Schädelknori>el 
abgegrenzt, die Limitans externa i<;t frülizeitiger im Verschwinden begriffen und 
die Chorda selbst wird durch die an ihr sich äussernde laterale Compression 
dem Untergange ent^egenÜBhrt. 

Bei alledem ist da* Verhalten der bezüglichen Gebilde ein mit den 
anderen ?N>la(hiem gemeinsames: eine die primitive Chordaseheide umgebende 
(>e\vcti?M«chicht sondert m-h ans dem skeletogenen (iewebe und fornürt eine neue 
Sc-heidenbildung, die von einer elastischen Membran umgeben vom übrigen 
Knorpel de« Schftdds abgegrSnzt ist. Die Chorda bildet mit dieser «kdetogenen 
Scheide den grös-sten Theil des medianen Abschnittes der Schädelbasis bis nahe 
an den Sattel. Bei allen geht der anfänglich abgegränztc Knori»el der skele- 
togenen Scheide allmählich wieder in den lateral an ihn stossenden Schädel- 
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knorpd über, firfiher bei den ciiK-n, Niiüler lU-ii anderen, und stellt damit 
den vur der Differenziiiing der skeletogenen Üclieide bestehenden Ziutand im 
"Wüsciitlicheu wieder her. 

In der Sondening einer skel^ogenen Scheide um den cranialen Abschnitt 
der Chorda besteht eine unverkennbare und hedeutimgaToUe tlebereinatimmung 
mit dein \"erhalten an der Wirbelsäule. Kino \'erschiedenheit liegt nur in der 
Qualität des .sich soiidertulen {rentlirs. ci<jentlich nur in den Formriementen 
desselben, die am Craniuni niclir rundliche Zellen, au der Wirbelsäule lang- 
gestreckte BiHndelförmige Zellen vorstellen, aber in dieadbe Intercdlolar-Sab- 
stanz eingebettet sind. Beiderlei Gewebe-Formen geh6ren somit der gleichen 
Kategorie an. wie sie denn auch in der Occi])ital-Kej5ion der Schädelbasis in 
einander üln r<:(-hcu. Wir werden dulior weniger Werth auf diese \'ers< hicdLn- 
heit legen, ak auf die durch die skeletogene Scheide an sich beste- 
hende Uebereinatimmung, welche das «chon dnrch die in den 
SchAdel tretende Chorda mit der Wirbelsftule bestehende Band 
noch fester kiiflpft. 

Der hintere von der Oooipital -Verbindung bis tum Sattel reichende Abschnitt 
des SobädeU iat also dadaroh aoageseichnet, dass nioht bloss die Chorda dorsalis mit 
ihrer primitivai BdtalAB in ilm eindringt, sondern daia auch dit ikeletbildeiide 
mm Aufbau dei Enorpeloraninmi verwandet« Gewebe mit einem rar Seit» der 
Oborda gelagerten Theile zu einer besonderen Scheide sich umbildet, welche skeletogene 
Ghorclascheiilo hier ebenso zur Bildung der Basis oranii beitr&gt| wie lie an dar Wir- 
belsäule zur Bildung der Wirbelkörper in Verwendung kam. 

Die Verschiedraheit de« in Rede «tehenden. Sehiddlliheilea von der Wir- 
belsfiule besieht also wesentlich nur in der eraterem £phlenden Segmenttrung, 
einer Erseheinunj;, die übrigens nicht einmal allgemeiner Chaniktcr der Wirbel- 
aftulc ist, wie ich sp&ter an mehrfachen Beispielen ausfOhrlicU erörtern werde. 



Zweiter Absclmitt 
Vom Visceral -Skelet. 

Dieser den Eingang in den TractttS intestinalis stützende Apparat bildet 

ein System von KnorpelUoiron , weklie in verschietlenen X erriclitunircn stehen 
und dem euu>prechend mannklitache Formen darbieten. Man unterscheidet die 
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hinteveu anter sich mehr gleichartigen Bogeit, welche das Geraste der Ki«ineii- 

taschen bilden, als Kiemenbogcn, i;nd zwar als iimorc. da noch oin vwnr 
nicht allgemein verbreitetes System von äusseren Bogen unter der Dbcrfiäche 
der Septa der Kiementaschen vorkommt. Darauf folgt nach vorn ein Bo^cn- 
stfick, dessen medianes VerbindangagUed den die Zunge Tepritoentiremten Vop- 
sprung der Mundhöhle trSgt: der Zungenbeinbogen. Kin fernerer Bogen 
dient zur BegrüTizimi^ (h"< Eint^nnges in die Mundhöhle, seine Theile fungiren 
als Kiefer, daher der Bogen als Kieferbogen benannt wird. Diesem .sind 
nach vorn noch ein Paar rwlimentäre Bogen angelagert, welche meist in die 
Haut der Lippenwinkel eingeschlossen sind nnd den Namen der Labialknor- 
pel tragen. 

Mit allen dip«:en 15nj^tn, <\\v I-i])]>cnknoiiiel anv^'Piiommpn . sind noch 
Knorpelstücke in Verbindung, welche .Stützen für die Kiemen abgebf'n: (he 
Kiemenstrahlen, die auch am Zungenbeinbogen nicht fehlen und am Kie- 
ferbogen in dem als Sprilzlochknorpel bekannten SkelettheUe ihr homo- 
. loges Organ finden. 

Für diesen Bogencompkx entvteht dir Fraise, ob tUe in der Bczidinng 
zum vordersten Abschnitte des Tractuiü intestinalis sich aussprechende (ileich- 
artigkeit von einer ursprünglichen formalen Vebercinstimmung sich ableiten la.s«e, 
und ob die bestehende Venchie^heit der Ausdmck einer mit der Aendemng 
der Function aufgetretenen formalen Differenzirung sei. Diese Frage ist um so 
wirhtifjer. als es bei ilirer Bestätigung gelingen kann, dn<? '^nnv.p complicirtc 
Gerüste des YLsceralskeletes von einem einfacheren Zustande abzuleiten und 
damit auch die in den höheren Abtheilungen aus dem Visccralskelet sich ein- 
leitenden Sonderangen mit den eisten Anfilngen «mes iRlr die Wirbelthiefe be- 
deutungsvollen Apparates in Zusammenhang zu bringen. Der vei^leichenden 
Untersuchung der bezüglichen Gebilde wd die Angabe zukommen« die L5«nig 
jener Frage zu versuchen. 

1 . KiimcHbotfen. 

Von den liulicr gehörigen Bildungen siml die der Schlundwand zunächst 
gelagerten Bogenstücke als innere Kiemenbogen von den äusseren unter- 
schieden. Sie tragen nach aussen gerichtete Knorpclstflcke, die Kiemenstrahlen, 
und auf diese folgt so ftnsserst, theilweise unter dem Integumente gelagert, das 
System der äusseren Kiemenbogen. 

Zwischen fleii inneren Kietnenbogen lagert vom S<hlunde her der innere 
Eingang der Kiementaschen, deren Wände von den Kiemenstrahleu je zweier 
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benai-hbtitef Bogen giestützt werden. Die äusseren Bu^en dagegen begrünzcn 
den äusseren Eins^ani; der Kiementasche. Jeder der genannten Theile soll 
guiKtudert betrachtet werden. 

Innere Kieme 11 bogen. 

Für diese Skelett heile bieten die Notidaniden nieht bloss dureh die grössere 
Zahl der Bogen, sondern amh durch die Beschattenheit derselben interessant« 
VeiUUtniwe dar. Die «leben Bogen von HepUmchu», wie die sechs bei Hexaa- 
chus bettelnden erscheinen als schlanke, im Qansen ein&die Fiaare vom Knor- 
pelspangen, deren jede in vier ungleich grosse Stücke gegliedert ist. Die 
unteren Stücke sind durcli nnpaare Knorpelstücke, die C'opnlne V , verbunden. 
Das an die Copula tretende Bogenglied will ich darnach nh Copularglied 
Copulaie (') bezeichnen, das obere, frei unter dem An&nge der Wiibeldlale 
liegende Endstfick, sei als dorsales Endglied oder Basale bezeichnet. Lela- 
tere Bezeichnung wähle ich wegen der Beziehungen dieser Theile zum A.xen- 
skelet, welche ungeachtet ihrer bei Selachiern raeist geänderten N'erhältnisse 
doch mit dem Axenskelete in Zusammenhang vorausgesetzt werden müssen. Die 
beiden smschen ( opulure und Basale lieg«ciden Glieder kOnnmi als oberes ('j 
und untoes Mittelglied untexschiedi»! werden. 

Vom ersten bis zum letzten Kiemenbogen i';t eine Abnahme der Ge- 
sanuntlänge bemerkbar, die theils durch Veikürzung der einzelnen Glieder, theils 
dm'ch gän/liche Rückbildung von solchen entsteht. Die \'urkürzung findet bei 
Heptanchu»! ^A ergl. Taf. XVIII, Fig. i) vorzüglich am unteren ü^ttel^iede statt, 
bei Hexanchus trifft sie das obere Mittelglied bis zirni fünften Bogen (Taf. XVIIL 
Fig. 2i. Sic ist im Ganzen nicht so l>edeutend als bei Heptanchus, somit ist 
die durch verschiedene Länge ausgesprochene Diften-nzirmiy der Bogen unter 
sich bei Heptanchus weiter vorgeschritten als bei der anderen Gattung. Diese 
Diffieremsirung drOckt sidi anch in einer Verbreiterung de« Anfimge« vom unteren 
Mittelstfidie (*) aus. Sie trifft sich an sKmmtlichMi Bogen von Heptanchus, am 
bedeutendsten am letzten und am ei'^ten . \ on diesem bis zum sochstcii nbiich- 
mend, Sie dient zur \'erbin(hing der geuannten Stücke unter einander, indem 
die durch die \ erbreiterung gebildete Platte sich unter den nächstfolgenden 
Bogen schiebt und sidi ddnt mittels straffi»r Bandmasse befestigt. He»mchns 
besitst eine derartige Verbieitemng nur am letatm Bogen ausgesprochen, an 
den übrigen nur angedeutet, etwas starker am ersten, bei keinem jedoch zu jener 
Heptanehtis auszeichnenden \'erbiiidiing führend. Auch das Ende des oberen 
Mittelstückes ist verbreitert, und daran fügt sich im Winkel das gntlelfurmig 
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f^taltete Basale * an. Der sechste und siebente Bog«l bei Ileptauchus, der fOnfte 

und sc« liste bei HexancliU-s besitzen ein i^cnicinsaincs Basale, iudeiii der letzte 
Bogen niit seinem oberen Endstücke sich dem otfeiibai dem \urlet/teu Bogen 
angehörigen Basale anlagert. Das ist besonders bei llexanchus i^'i'af. XA'UI, 
Fig. 2) deatlich; modificirt ut dos Vorhiltniss bei HeptaachW) wo des letzte 
Basale füa den .siebenten Bogen einen besonderen Forlitz besitzt, so dass man 
an eine Verschmelznnt,' von zwei Endglirdorn fle nkcn kSniitc. Die \'eri;ki( hunic 
mit Ilexanchus lehrt aber da« thHtsärlilu he Fehlen de-s Basale für den letz- 
ten Bogen, der somit bei dem gleichzeitigen Mangel eines besonderen Cupukie 
nur ftu* nvei Gliedatfldc^en beeteht. 

Die ObeiflAchen der Gliedstückc sind ;j;latt. Auch an deti Befesti- 
g«n<:s<!fpl]pn der z\vi<!ehen den beiden MittelstQcken gelagerten Muskeln — den 
Adductoren dieser iStü< ke — ist keine besondere Seiilptur bemerkbar Dm ans 
%vird im Gegensatz zu den übrigen Selachiern ein niederer Zustand abzulei- 
tttk sein. 

Bezüglich der medianen \'erbindung der Bogen ist Folgendes zu bemer- 
ken. Drr r tc Bötzen hat hei Heptanchus ein sehr- kleines Copularc ' ' . das 
ihn au den hinteren Kand der grossen Zungenbein-Ck)pula befestigt. Uexanchus 
entbehrt dieses Verbindungsstückes, und das uiitere GliedstUck ist direct an die 
Copnla des Znngenbeinbogens angeheftet. £• verbindet sich »gleich mit dem 
C ]> il 1 des xweitcn Bottens, und ans dieser bei Heptanchus noch fehlenden 
^ eibindunii; mni: der \ erlast des eigenen, schon bei Heptanchus radimentitren 
Copuiare abzuleiten sein. 

Die folgenden Bogen stehen sünuntlich mit Copolae in Verbindung. Die 
nach hinten gerichteten Copnlarien des sweiten bis vierten Bogens treffen bei 
Heptanchus mit schlanken Copulae zusammen« die swiscben je zwei Bogen liegen, 
so das.s eine C'opula mit je zwei C"opularien vom und mit je zweien Iiintcu 
zusammentritft. Die vierte Copula Taf. X\'1II, Fig. 1 j ist breiter, aber kürzer 
als die \ orhergeheuden. Sie hat nur Beziehungen aeum fDnften Bogen, da der 
sechste mit seinem Copnlare, der siebente mit dem nnleien MittdgUede an die 
letzte Copiüa (C; geheftet ist. Oiesdbe ist sowohl beträchtlich verbreitert» als 
auch in einen hinteren Fortsatz aus;!>'ezoi;en, und gibt darin die Anpassung an 
die Insertionen mächtiger Muskeln kund. 

Daraus sind die medianen \'erbindungen bei Hexanchos ablntbar. Der 
swmte Bogen sdiiebt sich mit seinen Copnlarien swischen die Copnlaria des 
dritten Bog^w ein und besitzt in dem von den beiden letsteren gebildeten Win- 
kel eine aus zwei ungleich grossen Knoi-pclstOcken dargestellte Copula (c";, die 
demgeuiUi» auch mit den Copularien des dritten Bogeiis in \'erbindung steht. 

a«f*ak*ir, OntHiMlnfm. III. IS 
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Die Enden der CcrpulKrien de« letsteren Terbinden sich mit zwei ^rSsseren Knor- 
peln r"' . die vor einem dritten, iinpaaren V": liofren. Der letztere liegt im 
W inkcl zwischen den beiden Copularieu de^ vierten Bugcus. Wir finden also 
drei StAcke an der Stelle, wo wir Eine Copula «uchen mfissUai. IKe«en Befiind 
erkläre ich ans dem Verhalten de« vierten Bof^ns. Die beiden CopuUuia desceU 
bcn fügen sich nämlich mit denen des filnften und mit dem unteren Mittelstücke 
des Kecbstcrt Bosjens einer letzten grossen Copnl» Taf, XVill, Fig. 2 C) an, 
welche ansehnlicher ist, als die letzte von Heptanchus. 

Durch die letste Copula werden also bd UexanchiiB drei Paare von 
BogenhSlften median vereinigt, bei Heptanchus nur zwei. Aus der allgemeinen 
\ erraindernnfj; der Bogenzahl bei Hexanchus kann jene Verschiedenheit nicht 
tibgeleitet werden, denn darnuH wiirde viel eher das gegentheilige Verhalten ent- 
springen müssen. Dagegen findet sich eine Erklärung, wenn wir die unpaare 
Copnla (c"") als zwischen den Copularien des vierten Bogens nach vom gerQdct 
annehmen, so ctass dadurch die genannt«! Copularien cor letzten Copula treten 
konnten, sowie auch die Verbindung mit dem f&nfben Bogen eben dadurch sich 
aufhob. Die beiden vor der kleinen nnpaaren Copula c i^elogenen Knor]>el- 
stücke [c", sind dann entweder Abgliederungen der Copiilaria des dritten Bogens 
oder sind aus einer verbvdterten Copula «ntstaiiden, welche zwischen dem drit- 
ten und vierten Bogen lag. 

Bringt man die grössere der letzten Copula C lu i Hexan^us diu< h 
ihr betriUlitliclieres \'()laiii zukommende licdiutuiig in Anschlag, so wird ihr 
L'ebergewifht über die vui ihr gelegenen kleineren Copulastücke , sowie die 
Rfickbildung der letzteren begreiflich. Die kleinen Copulastfieke mfiasen in dem 
Grade an Werth verHeren, als die bezOglichen Copnlaria da- leisten grossen 
Copula näher rücken, die alsdann die Rollr der einzelnen kleinen-n übernimmt. 
Das .\iiftjcbcn der lu^prünglichcn Bedeutinii; k;inn dnnn tauh die Theilung ver- 
ständlich machen, welche zwei Copulae von Uexauchus djirbieten. 

Die grosse Gleicherti^ceit dher sKmmtlichen Kiemenbogen von Heptandras, 
sowie die noch ziemlidi bedeutende Gleichartigkeit der Copulae und deren 
immer zwischen je zwei Kiembogen befindliche Lage iSsst das Fehlen eines 
Copulasttlcke«! zwischen dem ersten und zweiten Kiemenhogen ziemlirb nnffal- 
lend erscheinen. Man wird sich fragen müssen, wcssbalb der erste Bogen, an- 
statt mit dem zweiten eine gemeinnme Copnla zu besitzen, die Copula mit dem 
Zungenbeinbogen theilt, oder vielmehr an dieselbe ndi anschliesst und dadurch 
in der Continuität der Reihe dir Copulae eine offenbare Lücke erscheinen 
lässt. Die Autwort hierauf wird bei einer anderen Selachier- Gruppe gefunden 
werden. 
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Bei einer zweiten Gnipi« der Haie ist das unter den Notidaniden schoD 
bei Hcxandiu- in UOckbildutii,' In'_:iiffLin_' System der t'opulae noeh ferneren 
Reductionen unterworfen, und zwar nicht bloss dadui'eh, dass, wie bei allen 
abrigen Selachiero, die Zahl der Kieinenbogen sich auf fünf beschränkt. Der 
ente Kiemenbogen entbdirt gleich&lb der Ckfpvilarverfaiiidmig und empftngt 
dafBr, wie bei den Notidaniden, Bandverbindongen mit dem Zungenbeinbo^eu 
oder mit dem zweiten KiemenHot'en Die erstore \'erbindung geschieht bei 
Squatina ,Taf. XIX, Fig. 1; durch ein sehr starkes lägameut, und die zweite 
«ud vonOgUch durch den achon bei Heptnnchui vorhandenen platteuförmigen 
Fortsats {p) vemittdt, der «ich von vom her auf daa untere MittebtHdc des 
cweiten Kiemenbogen« lagert. Bei S ymnus' ist diese Verbreiterang am ersten 
Kiemenbogen st'hr ijeriiis;. dagegen besteht dic>^elln- bei allen anderen untersuth- 
ten Uaien (Acnnthias, C'entrophorus, Squatina, Prionodon, Ualeus, Mustelus und 
den Scyllienj. Bei Squatina ist das Copulare des ersten Kiemenbogena ein brei- 
tes Knorpelplittdien (Ta£ XIX, Fig. 1, '), aber wdchem das Band rar Co- 
polft des Znngenbiünbogens tritt. Ks ist somit hier viel bedeutender als bei 
Hexanchu«! entfaltet Anch bei Ccstrarion besteht es Tnf XTX. Fig. 3, '■ 'i 
und zwar von ziemlichem l'mfauge. Dagegen erscheint es bei .Sc yllium [Tai. XV'III, 
Fig. 4} sdiwicher, und noch mehr bei Prionodon ;Pr. glaucus. Tat XVIU, 
Fig. 5). Bei Aeanthias, Centrophoras und Scymnns ist es veischwunden und 
wild nur durch ein Ligament ersetzt. 

Das t'opularc des zweiten Kicmcnbogens, an das anch der erste sieli noch 
aultihut, bildet bei Scjmnus (^Taf. XIX, Flg. 2, ' mit dem anderseitigeu ein 
einziges querliegendes Knorpelstflck, das man fOr eine Copuln halten könnte, 
«mn nicht durch die V«;gleichang mit dem discreten Copulare des dritten Bogens 
cBe andere Deutung nothwendig wflrde. Heide lagern median mit schrigen FlXchen 
an einander und besitzen zusammen die Form des vorherrschenden nnpanren Co- 
pulare). Sie verbinden sich mit nach hinten gerichteter medianer .Spitze einer 
«ehr unansehnlichen Copula {(f'')^ welche auch mit den Copularien des vlertim 
Bogen« C"" theilweise «iflammenhXngt. Zum grO««eren Theile «ttttit e« «ich 



•f Ueber Sf^-mnn« «"iphr mich die Darstellung von C. O Tnru« und Otto, mit der 
meine AAgeben im Wesentlichen aberoinstimmea. KtUuterungA-TatelD Helt 11, Taf. III, Fig. Ib 
(tb Sqoeli» eentfia« beseieliMt). Owen, der ia Miaer tAaatomjr of veyMbniMM jsa* AbbiMon^ 
rcprodutirt . deutet die be'dcn aus verschmolaenen Coptilaripn entstandenen Stacke rds Copulac 
tBasibranchiaUi . Da-is diesi irii^ ((eht etatUch au» dem Vorbandenaeiu einer wabren Co^uhi 
twiidiflD dMB drittoB und vicnea Bogea, draa wu dem Febka voa C^pnUsiea an J«asB dnt^ 
n^sibrjncbialia ircTb«aden«n BofMi h«mr, wh Alles a«f der boiflglicfami AbbUduug reebt gat 
erkeanber ist. 

16» 
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auf die letzte Copula C , wclclie zu einer niitchtigen Knorpelplatte umgestaltet 
erNtheint. Ihr hinterer kleiner Abschnitt ist vom vonUren sihi^f^licdert. Au'^ser 
dem Copulare des vierten JBogeus stützt sich aucli dsis untere Mittclstiick dc$i>el- 
ben an ihren Rand, dowelbe StOck des fiflnften Bogws. 

Anden verhalten sich Acanthias und Squatina bescflglich der Copulae. 
Das dem unteren >[ittelstütke des zweiten Kiemenbogens in einem Winkel ver- 
bundene Co])ulnre stösst mit dem andcTseitii^en median zusammen, und beide 
legen sich mit dem Ilinterrande ihres medialen Endes an eine Copuln ^'i'af. XIX, 
Figg. i u. 2 c") , die zuj^leidi an den Votdemmd des mädial und nach hinten 
gekrOnuntai CopuUune des dritten Bogen» stOsst. IKeses eireicht die letxte plat- 
tenförmige Copula. I^aternl von ihm ftigt sich das Copulare des vierten Bogens 
au die Platte und an den seitlichen Rand derselben ist wieder das untere Mit- 
teUtUck duü fünften Bogens befestigt. Davon sind die N'erhältnissc von Squa- 
tina ableitbar. Das Copulare des zweiten Bogens ist mehr, das des dritten und 
vierten minder gekrümmt als bei Acanthias. SSwischen den Copularien des 
«weiten und dritten liegt eine auf ein rhombisches Knori>el])1ättchen reducirte 
mdimentiire ('<i|Hila. so dass dir bezüglichen Cojnilarin \mlcv sich auf L'vn--sprrn 
Strecken als mit die:»er Copula verbunden sind. Das Copulare des dritten liogens 
enreidit das voidente Ende der groasen» pfeiU&rmig gestalteten ktsten Copula 
(C), deren vorderer schrSg verlaufender Seitenrand sidi wie bei den anderen mit 
dem Copulare des vierten Bogens ^ erbindet, wtiirend der letzte Bogen dem Ende 
des seitlichen Fortsatzes angeheftet ist. 

Mit Acanthias stimmt bezüglich der Copulae Ceutrophorus grauulosus 
aberein, w&hrend bei C. calceus jene erste Copula v^vchwunden bt, so dass die 
grosse Copola-l^tte für sSmmtliche Copularia vtrni xweiten Kiemenbogen an 
fungirt Taf. XVI, Fig. i c . Da> CiipulfiK- des zweiten Bogens er>( lu int als ein 
schlankes, bogenförmig, medial uml nadi hinten gekrümmtes Stück, tlas nudian 
mit dem anderseitigen vor der Copula-i'laite zusammentrifft J j. Das folgende 
J'") wiederholt diese Fonn im Kleinen, und am dritten — dem Copulare des 
vierten Bogens — ist die KrOmmung wenig bemerkbar ('""). 

^'on den beiden in den vorgeführten Gattungen vorhandenen Copulae ist 
also nur die !< tzte. plattcnfftrmit^e ein und dirselbc. die andere ist nur bei Acan- 
thias und Squatina homolog, sie liegt bei beiden zwischen den Copularien des 
zweiten und dritten Bogens. Bei Scymnus dagegen ist zwischen dem dritten 
und vierten Bogen die Copula erhalten, die bei den beiden anderen fehlt Dem 
entspricht das verschiedene ^'erhalten der Bogen zur Co])ula->Flatfce, welche bei 
Scymnus nur von zwei Bogen, bei Acanthias und Squatina von dreien errciclit 
wird. Dui'ch dieses ungleiche Verhalten wird auf den bei den Notidaniden 
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bestehenden Zustand \ erwiesen, wo nuch eine gröfsere Zahl von C'opulae be- 
stellt . von denen «ich bei anderen Maien mu einzelne, aber verschiedene erhal- 
ten haben. 

Di« bd Acimthias und Squatina angetroffene Copnla finde ich auch 
bei Spinaac und Ceetracion, allein in bedeutend verschiedenen Benehungen. 
In beiden Gattungen tritt sie vorn von der letzten plRttenförmigen Copula 
C ab und Ufi>t so zwi>flirn df ii Cnpulrtrirn »Ii n dritten Kinm uhnfXfnT«-. die 
seitlich von ihr zur \'erbindunj{ mit jener ("opula- Platte gelangen. «Sc hlank 
nnd Ton xiemlicher Lftnge ist die genannte Copuln bei Spinax (Taf. Will, 
Fig. 6 tf"), knn und dick bei Ccstrarioa Taf. XIX. Fig. 3 e'\ Sie bildet bei 
letzterem einen bedentenden ventralen Vorsprong. der sich auch noch auf die 
gnwse riatte forf^ctzt. 

Die re1»erein>tinimung von Cestrarion und Njunax im Bt-sitze einer 
homologen C opula wird durch das Verhalten der Copularia ziemlich mutUtieirt, 
denn wlhrend diese Stflcke bei Cestracicm «ehr bedeutende und gerade gestreckte 
Knorpelstiibe vorstellen, sind sie liei Spinax sämmtlich schlank und etwas ge- 
bogen, durch welch" letztere- Wrhnlten sie virlmeVif tiiit At.iiithtas üliereinstim- 
men, und dadurch in der die Copularia von C entrophorus caleeus Taf. X\ I, 
Fig. 1, *" auszeichnenden Bildung führen. Von den C'opulaxien von 

Acanthias unterscheidet sie ilbrigens der Mangel einer terminalen Verbreite- 
rung, die dort zugleich den At»ss»hluss der einzigen vorderen Ci pulu <•'; von 
di r \'er1)indung mit der ('('i>ula-Platte zu bedingen scheint. De r h tzK Kicmen- 
bogen '/.eigt in seiner \ erbindxuig mit der Cupulft-lMntte t>ei (. i'sirai ion gleich- 
falls ein eigenes Verhalten, indem er mit einer bedeutenden ^'erbreitelung dem 
seitlichen Bande der Platte sich anlegt, was ich annähernd nur bei Centrophonis 
und .Seyllium, angedeutet nur bei (ialeu* fintle. Bei deti anderen Haien dagegen 
kommt dem \'i-r!iindiinLr-'theile dieses !?(<'„'en<tfl( kr'^ ciiu* \'ers< hnifih rtinir rn 

Den wichtigsten nni Copuhir-Systeme wahrnehmbaren Befund bietet ("t^ 
stracion im Besitze eine^ zwischen der Copula den ZungeubeinbugcUH und den 
Copolaxien des zweiten Kiemenhogens liegenden eiHhrmigen Knorpelstflckchens 
JTaf. XIX, Fig. .3 c . Es findet .sich in einer den weiten Raum zwischen jenen 
ITieilen ausfüllenden Membran eingesrhlos>en utid /< ii^t fni<i«ev dieser mehr 
indifferenten \'erbindung zu keinem der benachbarten Siielettlieiie iiäiiere Be- 
ziehungen. >Venn man nach der Bedeutung dieses Knorpels forscht, hat man 
sich innlchst zu fingen, ob an der Stelle, wo er sich findet, ein Sketettheil 
voraofl^esetzt wei-den durfte un<l dann, welchem System er angehören kann. Die 
strenu mediane l.rt:renu»Lr wird den Knorpel den Coimlae zunilien lass(>n Da 
aber bei den Xotidunideu erkannt wurde, dm» die Kiemenbogen iukmer zu zwei 
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Paaren mit einer C'ojmla s'nh verbinden, da ferner nur zwisdien dem ersten und 
zweiten Kiemeubogeu eine C'opula durchgehend, selbst bei den Nutidauiden, 
vermisst wurde, so wird jener Knorpel KeprEseiitant einer Copula des 
ersten und zweiten Kiemenbogens sein. Dm» er nicht «wische den 
ersten Kienienboyni luiil das Zangenbein gehört, yeht aus dem Bestehen der 
Copuhi des ZuniienUeinbum ti'- liervor. nwl ebenso erhellt aus de)n A'orkomnien 
einer Copulu, welche den zweiten und (bitten Bugeu verbiudet, dass er nuht 
diese Copula vorstellen kann. Es bleibt also nur noch die genannte Benebung 
flbrig, far die vrix noch den bedeutenden Grad der Rfickbildung constatiren 
müNsen. Aus einrr --i'L In n un<l ncK-h weiter gehenden Rilclcbildiuig leitet sich 
das }jfinzli< bc Kehlen dieser Coimla bei alh-n anderen Haien nb. 

Auch uucli einer anderen Seite hin ist dieses Rudiment einer Copula 
b^nerkemw^th. Aus dem Mangel von der ursprünglichen Copula-Kainr ent^ 
sprechenden Verbindungen geht nftmlich aufs Klarste hervor, dass der Anstoss 
zur Rrukbildung nicht im KlUMipd selbst gesodit werden kann, K<»ndera viel- 
mehr im Verluste soinor Beziehungen zu änderen Skelettbeilm . also im Auf- 
hören seiner Fiuiction. W'n treffen das Kuurpelstück ausser tunctionellen Be- 
siehuugen als Skelettheil und dabei auf einer Stufe der BfickbUdung, wdche 
eben aus der verlorenen fhnctionelleu Bedeutung erklärbar wird. Was die Lö- 
sung der \'erbinduti<; »lieser Copula mit den bezüglichen Kiemenbogen veranlasst 
und somit die Rückbildung her%'oigerafen haben kann, «oll weiter unten be- 
sprochen werden. 

Nicht geringe Verschiedenheiten finde ich bei dsa untersuchten Carcha> 
riae. Pirionodon glancns besitzt eine mit den Copularien de« zweiten Kiemen- 

bogens verbundene Copula fTaf. X\ II1, Fig. 5 <" . <lie sich genau zwischen die 
beiden Copularien einsthaltet, dlme die nächstfokiTulen Copularia zu berühren. 
Die C'opula ist ganz in die Dienste des eiueu üogens getreten. Es wird dadurch 
ein den verschmolzenen Copularien desselben Bogen» von Scymnus Susserlich 
ihnliches Verhalten erzeugt, so dass man jenes Stflck durch die Vevschwelzong 
der Copula und zwei Copularien entstanden ansehen und in dem Zustande hei 
Pr. glaueus den Weg dazu angebahnt vrrnmtlieu könnte. Auch die CopuUirin 
des dritten Bogens schlie»seu eine C'upula zwischen ihren Eudtlächeu ein, stützen 
sich aber theilweise auf die grosse Copula-Platte (C), deren Vorderrand jene 
kleine Copula (Taf. XVIII, Flg. 5 O angelagert ist. Somit bestehen hier vor 
der Copula -Platte noch zwei Copulae, welche zusammen, abgesehen von den 
Nutidaniden, bei kfinem der anderen TInie vorkommen. Die vordere entspricht 
der bei Cestracion, .'squatiinj, Acauthias und Ceutrophorus calceus vorkonunenden 
Copula; die hintere ist der bei Scymnns ^tNrkommenden homolog. Die vordere 




Ibmm KieoMabogcft. 



143 



erhfilt «ich anch bei Prionodon melanopteni», dem die hintere spurloK fehlt. Die 
CopilUria d< > dritten Kieinenbogens treten hier median nn einiuuier stOMetid 
zur grossen CV»puia- Platte heran und hnben \or sieli die kli in. Ctiinila lio}:en. 
au deren V'orderrand die i'opularin des zweiten Bogen» gleit hfali» nuuliau ku- 
MmmenalocMii. Auch die grosse Copula<-Flatte ist tod der bei Vr. ghiucq« id)» 
weichend« aie ist IXnglich geformt nnd mit einem auf dos n^expitste Hinterende 
ausladendeo Kiel ver!$ehen. T'i <:lnucus seigt sie sfhlanlcer «nd tfinger« am 
breiteren Vordrrtlirile zwrininl ;:ei:lit (1crt. 

Eine Beschränkung des gesninmtcn C'opula-^Sjstenjs der Kiemeubogen auf 
die Copinla-Flatte finde ich bei Galeua, ^fustelns"), .Scyllium. Priatinrus. Bei 
aUen beateht eine bedeutende Convergenz der beiderseitigen Copularia des swei- 
ten and vierten Bofiens naeh hinten zu, jedcxh erreirlien nur jene des ersten 
und \ierten Bogens den Vorderrand der Tratte, wahrend die des /weiten iiif ht 
ganz dahin gelangen. Die Gestalt der drei gennuuten Cupularin i^it c)lindri.s(h 
bei I^ristinru», terminal sind sie mit schwacher Verdickung versehen. Etwas 
Teir|(b]gt laufen die vorderen bei Scyllium (Ta£ XVIII, Fig. 4) aus, noch mehr 
bri Galen« (Taf. XIX, Fig. 4'. Bei letzterem ist die Verbindung mit den unte- 
ren M Ittel o'lieflem »ler je \ orhergehcnden Bogen eine fast ebeti'^o inni-^e nl^ mit 
denen der iinien /.iigehörigen Bugen. Die growic Oopula-Platte bietet hvi diesen 
Haien ausser geringen Verschiedenheiten in der Totm nur das Bemerkenswerthe, 
dass bei Scyllium ihr hinteres Ende abgegliedert ist. An dem abgebildeten FM- 
paratc von S( yllium eatulus ist die Gliederung zweifach. 

Aus der l>ei verseliiedeiieii Gatttmyeti der TIaii vorkommenden Qiier- 
theilung der grossen C'ojmla-l'latte könnt« man die fcnisu hung der einheitlichen 
Platte au« der Vonchmelzung mehrerer hinter einander gelegener Stflcke folgern, 
wenn nicht der Mangel eines zu dieem Gliedern gehörigen Bogens diesem ent- 
gegenstünde. Andererseits geht schon hei den Notidaniden, aber auch bei anderen 
Haien, z. B. Scv-mnus und Prionwlon glaucn«;. nnzweifelhnft hervor. doK« die Co- 
piüa-Platte das mediane X'erbiuduugäütüek für den vierten und fünften Kiemen- • 
bogen TCvstellt. 

Innerhalb der einzelnen Gruppen der Haie ergeben sich somit fOr das 

System der Copnlae bedeutende Verschiedenheiten. Die schon bei den Ndtidn- 
niden angetretene Rfiekbildung einzelner Copulae schreitet noch weiter fort und 

"t Von Mol in werden bei Mustelu« vulgaris Copulae Iflr <len ernien und iwehen Bo|;en 
in Gestalt kleiner rundlicher Knorj cUtilckc lieiichriebcn und abgabildet. Abgesehen Ton der Ver- 
Khmelzung der unteren Endglieder der Kogen . die irriger Weite dem Je vorhergehenden Bogen 
lagetkailt lind, wahrend mit den-, je nRcKotcn angehören. musH icii bemerken, tinsn ich bei dem 
wm nJr «otenueiiten Excmpliire denelbea Art keine Andeutung dieur CopuUe finden keDS. 
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tiihi --ii !i Iiis eiiif i»uorliall< iV'V A!i;liri1mi^( r. scnxtäni'i^c Krsi liritmiiir m er- 
keiiiieii. 'So tiaftMi wir l)oi den Donihaitii den minder rikk;j;ebildeleii Zustand 
durch eine C ui>ula zw isc lu-n dem zweiten und dritten Kiemeubogeu ausgezeich- 
net, so bei Spinax, Acanthiaa und einer Art von Centrophorus, in^Sess eine 
andere Art der letzten Gültuiii^ audi jene Copula entbehrt. Kbensu tinden wir 
bei Prionodon die eine Art mit zwei COpubie verseilen, woMu }irtde der ande- 
ren Art abgeben. Die Uückbilduug zeijit sicli somit bei sonst ziemlieh ver- 
schiedenen Grupi>en, und ist innerhalb derselben eine selbständige Erschei- 
nung, wie schon durch die verschiedenen von ihr betroffenen Copolae angezeigt 
Avird. Das gemeinsam "Ererbte wird a1»o nicht der Mangel, sondern der Besitz 
der Copula e sein. 

Aus dem \"ers< bwindt'n der den ^Llrderen Kiemenbo^en zukommenden 
C'opulae entsteht für die letzte zur Platte umgewandelte ( upula eine erhöhte 
Bedeutung. "Wie ihr functioneller Werth in dem Maa»6e steigt, als sonst durch 
besondere Copulae verbundene Kiemenboi^'en sich allmählich ihr zuordnen und 
mit ihr Verbindungen eingehen — - nm vollständigsten ist d i^ unter den von mir 
untersnehten Haien bei Centrophorus ealceus eiTeicht — , so gewinnt sie auch 
au L'mfaug und entfernt sich dadurch von dem iudilferenleren Zustande, der 
wenigstens bei Heptanchus noch in dem relativ vi<d gmngeten Volum sich er- 
kennen Hess, Dass jedoch diese Platte ihre Bedeutimg nicht ausschliesslich 
aus der Verbindung mit Kienien)>ogen gewonnen hat, geht aus ihren Beziehun- 
gen zur Muskulatur wie zum Herzen hcr\or. 

Die Ausdehnung des hinteren Theiles der Platte in eine bald breitere, 
bald schmalere Spitate entspricht der AnfOgung von Muxkeln des Abdomen, 
und der grOsSte Thcil der ventmlen Klaehe dient zur Anlagerung des Pericar- 
diums. wie ^veiter wMcn bei l"ntersuchung einiger Verhältnisse des letsten 
Kieuicnbogens geschildert werden soll. 

Die Reduction des Cupula-Sj stems der Haie auf eitie einzige Platte führt 
• uns zu den Rochen, bei denen diese Bildung typisch geworden ist. 

Die Rochen besitzen im \'erliahen der Kieinetlbo^^en noch bedeutendere 
>rodifi( ationrn. w-ebbe erst beim Zunuetibcin eine genanere Wüixligung eifitluen 
können. Bezüglich der \entralen \ erbindungen hat die letzte schon bei den 
Haieu sehr vergrö.sserte C'opida noch weitere Ausdehnungen erfalu'eu und iiiniuil 
die Copularia von mindestens drei Bogen auf, des zweiten, dritten und vierten, 
wShrend der fünfte, eines C'opulaie < mbelm iiilf Bogen mit seinem unteren Mit- 
telstfieke eine direc te .Anfügung eingeht. -Somit ist darin die l'eb» reinst iinmnng 
mit der zuletzt aufgeführten Grupi)e der Haie nicht zu verkennen, un«i der An- 
schluss wäre ein unmittelbarer, wenn nicht die Ausführung im KiuzeLuen eine 
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viel grössere Mmnichfidtigkeit eigftbe, ab Aiudnick einer weiter vcfgescfaritn 
teaen Differenzimni?, 

Bei Khj-nihobatus ist die Copula-Platte an V olum gegen die der anderen 
Rochen am geringsten entwidnift (Taf. XYI, Fig. 1 C). Sie stellt, von der ven- 
tralen Fliehe betiaehtet, ein queignogene« Sechseck tot, dessen lingste Seiten 
nach vom und nacli hinten sehen. Je zwei schmale Seiten sind lateral ge- 
ri' litPt. An die hintere dieser beiden Seiten lenkt der fünfte Kiemenhojien C) 
ein, all die vordere stösst ein kleines Copulare (*"") des vierten Bogens. Es 
beaitit an der unteren Fliehe eigenthflmUohe Seolptwen. Damnf folgt das erst 
nach ansien, dann medianwIitB gekrOmmte CopnlBre des dritten Bogen«, 
welche» auch zum Theil mit dem vierten Bogen sich verbindet und an seinem 

vorderen median gerichteten 'ITieile eine breite nbgemndete Platte bildet. End- * 

lieh median von dem vorhergehenden tritt dos (Jopuiare ('") de« aweiten Bogens 

von der Copnla ab, verliiift eist, dem andeneitigen angelagert, nach vom, um 

dann dicht hinter der schlanken Copnla des Zungenheinbogens in eine nach 

aussen und hinten gekrümmti' siclielffkTnif^e Tiiinielle fllifmiiErehon, nn deren 

Ende der zweite und aurli der erste Kiemenbiti^eii sidi befestigen. Aus dem 

letzteren Verhalten könnte die Zuständigkeit dieses gleichfalls liöcbht eigeuthüm- 

lidi gefiwmten Copulaie sweifelhaft scheinen, aber dwch das Verhalten der Tw- * 

pedines wird die erwähnte Beziehung festgestellt, wenn man auch nicht schon 

aus der Anordnung bei vielen Haien (Centrophoms calcens, Scyllien etc.) einen 

bestimmten Anhaltepunkt j^ewonnen hätte. 

Die C;opula-riatte \ou Kaja ^Taf. X\ II, Fig. 1 C ; Tat. XI\', Fig. 6) flber- 
triflt besonders durch ihre Ausdehnung nach hinten jene von Khynchobatus vnd 
die beiden letzten C'opularien folgen sich wie bei diesem. Das des dritten Bogens 
ist hnkrnförmig gestaltet {'"') und ersc lieint in bestimmtrrpr Beziehimg zu seinem 
Bogen als bei der erst erwähnten Gattung. Die sichelförmigen Copular- 
BtGcke des zweiten Bogens sind dagegen rudimentär. Au der bei Rhynchobatn« 
die Verbindung mit der Copula-Flatte besitsenden Stelle treten swei mit 
der Platte ( ontinuirliche Fortsätze ('" nb, welche in leichter lateraler Krüm- 
mnntr divergireii und hinter der Zungenbein -C'opnln ihr Knde erreielu'n. Mnn 
wird diese unbedenklich als Coi)ulari!i des zweiten Bogens deuten dürfen, die 
terminal mit der Copula-Platte verschmolzen sind und die Verbindung mit dem 
hesflglichen Bogen verloren. Der damit fitei gewordene Bogen compensirt die 
verlorene eigene Copolar-Vohindung durch einen Fortsats, den er lum Copolare 
des dritten Bugons sendet 

Noch mehr als bei Kaja ist bei Torpedo i^Taf. XX, Fig. 1^ die Copula- 
Platte gewachsen. Eine schon bei Baja bestandene Vertiefung der irentxakn 

SetMkftM. ffftttttMlMiaifm. la. |9 
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HäK-lie ist noch hcdciitcnder ans<jjej»räi:t Nie i«t fast oin jrK k ^ Ht « htp< k 

mit abgerundet«! vorderer Ecke. Die beiden m letzterer zusaninientretemlen liän- 
der nehmen die Copularien de» zweiten bi« vierten Bogens auf. An den zeit- 
lichen Et-ken befestigt sich der fünfte fiogen. Das Copnlaie des zweiten •'") 
erscheint in drei Sturke gegliedert, es verbindet «eh ausschliesslich mit dem 
genannten Bogen, an den in finiirfv Knffrnmng von dem Copuhire nof h r!;is 
Ende des ersten Bogens tritt, wel( lieni uucii der Zimgeubeiubt^eu sich angehettt t 
bat. Ausser der Copulan'erbindiuig besitzt der zweite Bogen noch einen Fort- 
satz snm C'opulare des dritten, der eines ähnlichen Fortsatzes zum vieitMA ent- 
behrt Dieser Fortsatz bestand auch bei Raja; dass er bei Haien über nielirere 
Kienienlnigen \ erbreitet vorkommt, ist oben nufge führt worden. Das vierte Co- 
l»ulare ^' ; erscheint als eine breite vierneitige rialie, die uiu- mit einem schma- 
len Fortsatze dem Bogen verbunden ist. 

In den drei vMgefOhrten Fonnen erscheint die grdsste Selbstftndigkeit 
der Copularia bei Tor]iedo. sie Niuicht sich in der diuxh Abstände getrennten 
Anfügun",' an die C"o])ula-l'latle ans und steigert siel» beim ersten Copulare dem 
des zweiten BogeiLsj mix ülie<leru»g. So nuiss icli dieses \ erhalten auffassen, 
nachdem bei allen Haien die Copularien ungegliedert sind. Diese Selbständig- 
. keit sinkt an demselben Stficke bei Raja zu einer Verktimmerang herab, die den 
Hest des Knorpels sogar einem ihm fremden Theili' der C'«ii»ula- Platte ver- 
»dmielzen lii'-^? Dnss die kfnlflung bei Raja aiis rirum ähidicheu \'f rl)ä''- 
ni.sse hervorging, wie es bei iorpetto bestellt, ist niciit unwalirschciulich. Denn 
wenn die fnnctionelle Bedeutung der (k>pularia m£ eine Zusammenftlgimg ge- 
richtet ist, und auf eine Vereinigung abzielt« so ist diese gewiss in dem Maasse 
gemindert, als das Verbindungsstück viii lit mehr ein Ganzes, sondern mehrere 
beweglich verbundene (ilieder vorstellt \\m da an ist dann nur iiodi ein 
Schritt bis zur lieiluction eines. üUetles. wodurch das Copulare seine .Skelet- 
verbindung mit dem bezüglichen Kiemenbogen. ahnlich wie bei Raja, verliert. 
Bei Khvncliobatus endlich bestehen zwar alle drei Copulaiia, aber sie sind mit 
N'erlust ilirer Selbständii^keit in eigenthünilit be Formen übeigegangen und er- 
scheinen zusnmmeugenumiuen n\a ein die Kiemenb«igen seitlicii angefügt tragen- 
cle> Ganze 



■j Vim Stannius Zoofomie (Ift Fische S. s:C sind Jic Vtihrittiii-«<:- der vtnlraletl 
Verbiudungüii bei den itucbeu nicht gaut richtig erkannt worden. HB«i vielen Uoclii^n. s. Ii. den 
Torpedinea. bei RhjmdialMtni u. a. hat nicht eine miooeni^-e Binlenitnng der einzelaea Glieder 
stult. sondern die eines j^emeincumen .Stiückt«, du« die Summe der vi'titralcn Sigmintc der mil«tta 
Kiemenbogen repräjwntirt,« Wenn die »ventralen Segmente« die von mir al» t.'o|iularia bezeich- 
neten StScke sind, und ander« kOnnen die Copulairw nicht wohl angesehen werden, so iet dt« 
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In dem Iftztoit'n ^'^rhalten. wio in der für Raja an^'effihrten \'ersr]nm'l- 
zun^ von ( oi)nlnii('n iiut dti l'(>imla hndet sich die X orbereitiing eines Befun- 
des , der zu einer voUstäudigeu Rückbildung der Selbständigkeit der C'upulaha» 
oder vielmehr 2u einer Venchmelsang mit der (>opula>Flatte fBhrt. Solche« 
finde ich bei Pristis. Trygon vnd Myliobfttis. Die daraus entstehend* t-inheit- 
lif hr Plattf nimmt nti ihrnn RSndeni die sämmtlirlieTi Kiciufiiboyen d Ii die 
untercu Mittelstüeke dersell>en auf Da die neue iiilduuj» aus \ er^{•lmu4^ung 
▼or der Copula- Platte gelegener TJieile entsteht, ist die Gestalt des neu gebil- 
deten Theiles dem entsprechend bedentend in die Lfinge gezo^n and dadurch 
▼on der Copula der anderen Rochen \ rr.s< liit den 

Eine bei diesen wie auch schon bei den Haien \iiihnndene Beziehung 
ZU dem mit der ventralen Fläche des Knorpels verbundenen Pericardium führt 
bei Fristis i. f^^^- XIV, Fig. 2, zu der bekannten Umsohliessung des Ai'terienstieU. 
Jedeneits erhebt sich vom Bande der Copula« Platte eine Leiste, die vom mit 
der andersei tigen in einem Rundbogen zusammentrifft. Der diese») Boyen bil- 
dende Knorpel setzt sieh sowohl nneh vom, als narli der Seite zur Haupti>latte 
fort und umschliesst mehrere Durchlässe für die Kieraeu-Arterien. Ein medianer 
DoTchlass (Taf. XIV, Fig. 2 a b) besteht eine Strecke weit als Canal, durch 
weldien der die beiden vordersten Kiemen-Arterien entsendende Ai-terienstamm 
tritt. Zu beiden Seiten dieses C'anuls a öffnet sich ein kllzzerer Duichlass (c), 
dem xur ^cite noeh ein dritter [dj sich findet. 

Ich erwähne dieser Einrichtung deshalb, weil sich bei Rh\'n(hobatu!j 
an den vor der Copula <- Platte aitienden Copnlarien Andeutungen finden, 
welche als eine niedere Stufe jenes Verhaltens anxusehen sind. Die Copola- 
Flfttte bildet wieder die dorsale Stfltzwand für den Herzbeutel. Der Bulbus 
arteriosu*; letjt sich in eine von zwei Leisten der ('opularia iTaf. XI\', Fig. t. ) 
des zweiten Kiemeubogens gebildete Furche. Denkt man sich die beiden J,«ei- 
sten snr Umschliessung eines Canales verbunden, so wttrde daraus der mediane 
Dtirchlass von Mstis entstehen. Eine seitliehe Rinne wird femer bei Khyn- 
chobatus je von dem Copulare des dritten Kiemenbogens gebildet, tuid endlich 
eine lemeie, aber gans kune Binne von dem vormrfihnten (' ") und von 



Angtbe nnriehtif . Omd« bai Torp«do (und RhyBchobatut) tini dime vratralan SegoMiito whr 

yollständifr vorhanden. .\uch die he\ RViynrhnbatus vorkommenile Eigenthümlirhkeit , dass nSm- 
lich di« antttren Mittelglieder der Kieroenbogen vor ihrem Antritte an die Copulari« unter lidi tn 
«in«r Unga der Copnlari« binttoheadra ssbr •cbsulen Lafaie mbundtn tind, ktna ni Jenmr An- 
gabe keinen gegeben haben, denn dine Leiate repräsentirt nicht die Summ« der veotralen 
Segmente, Mlbet dann nicht, wenn nun unter diM«r Benennung die von nur tU untere MUtd- 
glicder bcKidnel«« Elemente Teriteben wollte. 

19* 
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dem (Iritteu Cupulait; ('""). Diese liiiuie entspricht genau dem hiuteren seit- 
lichen DttidiUtMe hei IMttis (Taf. XIV', Fig. 2 d), «owie die andei« Binne dem 
vorderen seitliclieB Dunshlaase (e) enttpridit. £« i«t «omit die Anlage des 
ganzen curnplicirtcn Schutzapparatcs der Kiemen-Arterien von 
l'ristis bi'i K hynchoba t un dcTitlieh \uihaiideu. Da nun diese HilfUmsj 
bei lihyucliobatuü au miKlilicirteu, aber unzweifelhaften Copular&tacken sich 
Itndet, M> folgt daratis; da»» der bei Pristi» die DurolilftKe tragende 
vordere Abschnitt der groasen Copula-Platte au» einer Verschmel- 
zung jener Üop.nlaria mit der nrspranglichen Copola-Platte her- 
vorging*'. 

Es bestehen noch andere Spuren iiir die angt^bene Abstammung des arte- 
rienbergend^ vorderm Thmlca der Ck^nla-Platte bei Pristis, nämlich die beiden 
am Vordarrande g^en die Zungenbein-Copula ragenden Knorpdhdmer (Taf. XIV, 
Flg. 2 entsprechen genau den Vord^renden der bei Kaja vorkommenden 
Rudimente von Coi)ulari«Mi de« zweiten Kiemenbogens vvergl. Taf. XVII, Fig. 1). 
Daraus folgt, dass die comphcirte Form der Copula-Platte von l^risti« nicht so- 
wohl von dem drei voUstfindige Copulaiia-Paaie tragenden Znstande von Rhyn- 
chobatus sich ableitet^ als von einem soUshen« bei dem die Copnlarien des zwei- 
ten Kiemenbogens nach Verlust der Verbindnng mit letxterem mit ihrem Vor- 
derende ähnlich wie bei Ilajfi frei ausliefen. 

Wenn die Veigleichuug von l'ristis mit Hlijnichobatus ergeben hatte, da.ss 
die bei ersterem vocIümimendB einfache Copula-Platte «us dm Versdimelxung 
vom drei Paar Copnlarien mit der primSren CopoU-Platte entstand, »o massea 
auclj die Copula-l'latten von Trygon und Myliobatis so gedeutet werden. Dafür 
spricht: 1) die lang gestreckte Gestalt derselben, 2; die dirccte Anfügung' der 
unteren Mittelstücke der Kiemenbogen an den Hand der Platte (Taf. Xl\ , 
Fig. 3 2*), endlieh 3) das Pehlen jeglicher Spur von gesonderten Copnlarien. 
Die bei Pristis bestehende Umwandlung der Platte, in die Form bei Trygon 
z. B., ist durch Rückbildung und Schwinden der auf ili r W ntraltlüdu- befind- 
lichen Arterien-Durchlässe «ich vorzustellen. Trygon beMtzt aui' der ventralen 
Fläche sehr deutliche Spiuen von Leisten und Furclieu, welche den Kienieu- 
Arterien als Bahnen dienen und mit jenen an den Copnlarien von Rhynehobatus 
viele Aehnlidikeit besitzen. Damit will ich jeducli kein« sucgs eine directe 
Anknflplung au^eprochen, vielmehr nur auf das Gemeinsame hingewiesen haboi, 



*! Die Copula-PUtte von Pristit Ut aluo keinoweg« eine blosse Verlängerung der iCm- 
tilago sulijjhHr} ngva impur«, d. h. der uraprttoglichen kuten Copula, wie Siünniu* angibt, 1. c. 
fitite 8S. 
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welches Trygon und Nlyliobatis (und gewiss auch die V erwandten) mit l^risti» 
iu der \'erschnielzung sonst discreter Copularstücke mit der primitiven Copttlir 
llatte beritien. 

lUüt den Moditicationen und I rnwandlungeu, welche das Copular- System 
i\er Kiemenbügen eingeht, mussten zuglcirli tlit: \ Crümlprungen betrachtet wer- 
den, welche Theile der Kieraenbogen selbst, nämlich die unteren Endstücke 
oder Copularia orleiden. Neben diesen finden «ich noch Veränderungen der 
abrigen GUedstOcke vor. Die bei den Moddaniden in der lienüich gleichartigen 
drehrnnden Bes( haffenheit der Knor]>el sich äussernde Indifferenz weicht einer 
bestinimtereu Gestaltung. Die beiden Mittelstarke bieten bei den meisten 
liaien gej^n die Articulationsfitelle zu Verbreitenmgen. Uicss ist am wenif^sten 
bei Sqnatina aiugeprfigt, wo dw Verfaveitenmg nur aa dem «ehr kauen obexea. 
HitteütfldGe dch findet. Am meiiten iat es unter den Kochen bei Bhyn-« 
chobinus, Riga, Trygon. An der Anvsenllfiche der Mittelstflcke entfaltet sich 
bei den Haien eine dem hintereu Kaiuk' folgende leiste, an der die Radien 
befestigt sind. \ or der Leiste bildet sich eine zur Aufnahme der Kiemen- 
Gefliwartmme diraende Blase, und vor dieeer veilftoft eine je nach der Anite 
dea Bogens atirkere oder «chwfichere, stet* abgerandete Kante, von der die 
Muskeln der Kiemenwand entspringen. Dieser Vorspnmg ist nach vom häu% 
wieder dun Ii fine seichte Furche von dem scharfen Vorderrande des Bogeiis 
getrennt, wie bei Kaja (Tat*. XVil, Fig. 1), auch bei Khyuchubatus, während bei 
ndatu die Biutgeilw-Rinne «ich vorwiegend ausprägt und die Mnskell^ste mit 
dem Vordeiraade der Sinne suMmmenfiiUt. Diese Modificationen aind ateta 
mehr an dein läuf^eren' unteren Mittelglicdc als an dem kürzeren oberen ent- 
wickelt. Sie gehen wohl «ämmtlich aus Anpassungen an die um die Bogen lagern- 
den Theile her>or. 

Auch die articulaie Verbrätemng entspricht ^ner An]>assuiig. Die 
Begründung dafOr findet sich auf der Innenliädie der Bogen. Die Xotidanidea 
besitzen dort einen unansehnlichen Muskel, der an den Iwiden MittelstQcken 
sich festsetzt, ohne daKs der l'rsprungs- und Insertionsstelle eine besondere Aus- 
iMiichuung zukäme. Er ist oben bereits als Adduotor dieser Stücke bezeichnet. 
Dieser Adductor spielt eine bedeutende Rolle in der Geschichte der Umformung 
der bezüglichen GliedstOdce. Bei Acanthias, Scymnus und Squatina ist er iman- 
sehnlicb l'rsprungs- und Insertii)ns>telle liegen dicht am Gelenk. Btji Acan- 
thias .sind diese Stellen an den Knorpelstürken etwas vertieft. Kleine (irülK lieii 
stellen sie auch bei Squatina dar. Autlere Haie, wie z. B. Galeus ;Tuf. XIX, 
Flg. 4 m), Scyllium (Taf. XVIII, Fig. 4 ai), besitaen sie in lingere und tieiiaie 
Gruben auqgeddint, wdche auf beiden GliedatOdien liegen n^d an der Artioola- 
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tionsstellti entweder von eiuaudor getrennt sind z. B. hei .Scyllium! oder zusam- 
ueuüiessea ^Gnleii^;. Am bedeutcud^teu sind sie unter den Haien bei Mustelus 
entwicicelt. An dem massiven Kiemenskelete der Rajae sind diese Muskeljonrnbeu 
sehr mächtig, breit und tief, aber an der Artieulationsstelle etwas seichter I-i- 
fel XIV. Fig. '*! Ar hii!i( !i verhalten sie sich bei lihyuehobatus. An lU-n 
si-hhuikereu Mittel>tücken \on Toqjedo und besonders bei l'ristis sind sie zier- 
licher gestaltet und luclir iu die Länge gestreckt. Sie entsprechen bei Raja 
und Rliynchobatus der auf der Aussenfliche der Bogen * befindlichen Erhebnng, 
an der ein Theil (^ i Hndien «itzt. Dieser \ Ursprung fliesst hier init der bei 
Haien vorkommenden l^eiste zu*;immon. von der flie Kiemenmit^kolu entspringen 
^Venn wir au.s&en zur H< tt --tigung von Knori)eU'a<lien einen \ orsprung, 
innen dagegen eine zur Anfügiiiig von Muskeln dienende \'ertiefung treffen, so 
scheint das letztere Verhalten fm wie eine Ausnahme, der fißluügkeit der FAlle 
gegenfiber, wo riNpnnmssteUen von Muskehi durch VorsprOnge des Skelete» ans- 
gezeithnpt sind. Ks ist aber auch die Einsenkung eines Mu^-kcls, oder wenn 
wir es anders ansehen wollen, die Umwaclisuug der Befestiguugsstelle des Mus- 
kels von Seite des bezüglichen l^seletthräles nicht minder eiste Anpassung an 
Gegebenes. In dem vorliegenden Falle werden Muskeln, die von einem Kie- 
meid>og«igliede zum anderen gehen, bei der zur Si lilundwand oberflächlichen 
Lagerung der Kiemenbogen l'.intaijuniren iretren die Schhindhöhle bilden, in 
demselben Maa^s«, als diis Muskeivolum bedeutend ist und als die beiden sich 
gegen öuiinder bewegenden SkeletstOeke in einem »{litzen Winkd «icfa ver- 
binden. Dieser mit der Zunahme der Muskeln nothwendig eintretende Umstand 
■wird durr-h lüe Einlagerung derselben iu Nis< lu n des Kienienskelctes aufgehoben, 
utul so vemiair die \'r>rgiösscrung i'.r i Mu^kt lu ohne Beeinn;H f!ti:;uiig des 
llauiues der Schluudhölüe sich zu entiulieu. Die Muskelgruljcu der Kiemen- 
bogen «scheine somit ab compensatorische Anpassungen, die erst innerhalb 
des Selachierstammes auftreten. Dasa die Weite der Pluirynxhöhle damit in 
Zusammenhang steht, ergibt sich au^ einer ^'ergleichung 'ler Rochen mit den 
Haien, denn dip Muskelgruben und damit auch die Muskeln haben da eine 
grössere Entfaltung, wo eine geringere Länge der Mittelglieder der Kieuieii' 
bogen einer minderen Ausdehnung der Schlnndeavitit mtspricht. So erklärt sich 
jene-Oekonomie des Baumes, die in der Einlagerung der Muskeln in Graben 
ausgesprof-hen ist. Die \'crtrrö>serung des \olnms jener Muskeln wini in 
höheren An'-priUhen an iliro Leistunir gesucht werdi-n mflssen. welche theils in 
der respiratorischen Actioii der Kiemenbugeu. theils in ihrer Thätigkeit bei Be- 
wältigung der ao^nommenen Nahrung, in ihrem genaueren Verhalten wenig 
bekannten Ftactoren, gesucht werden muss. 
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Die unter den Nfitidanideii bt'i TIc]>tniHlms vorhandciir \'('r1ircitprnn<; de« 
untiTcn Endes des ventralen Mittelglit (k>-, wrlrln- '?jch aul den jt nii» hstcu 
Bo^eu, denselben au der entsprechenden Stelle deckend, lagert, tlient zu Band- 
verbindungen. Diese Deckplatte {p) ict bei Scymniw wie bei Hexanchus katun «n- 
gedentet. Bei Acanthias und C'entrophonu ist die Einrichtung besonders an den 
vorderen Bogen deutlieh, am vierten fast versthwMndpTi. Wrni«: i^t -^ir h< i Galeus, 
mehr dagegen bei Mustelus und noch mehr bei Öcyllium entwickelt. Am meisten 
aber bei 'Squaliua ,1'af. X.1X, Fig. 1), wo die Deckplatte de» ersten Bogens weit über 
das Copidare de* zweiten Bogens sich wegtag^. Bei Torpedo (T. maimorata) 
finde ich einen solchen Fortaats nur am zweiten Kiemenbogeo. Die flbrigcn Bochen 
besitzen mit dfii im fJ.inzen tinnn*-'<'hnHflien nach hinten gerichteten, den Deck- 
platten der Haie entsprechenden Fortsätzen, auch nach vom gerichtete. An den 
ersten drei Kicmcnbogcn von Ilaja sind deutliche hintere» den nächsten Bogen 
eneichende FortdUae da, der zweite besitzt anch einen vorderen {Taf. Xl^I, 
Fig. 1 "j. Bei niatis, Trygon und Myliobatis sind nur die vonleren vorhanden. 
Sie bilden zii<<annnfMi eine continnirlirhf». dem gros*'en Copttlarstilf k .in^^ifügte 
Reibe. Diese wird bei Khynchobatus durch eine unvollständige \ ers« hmclzung 
der Fortsfitse sn einer dOnnen KnorpeUei»te ") vorge«teUt, in der Trennnng»- 
spuren die den einzelnen Bogen entsprechenden Abschnitte andeuten. 

An den Besalgliedem i^t eine ähnliche DifTerenzirung vorhanden. Die 
einfacliercn l>r\ Hexnnfbus vorhandcnrn Fnrmm werden durch \'crbrritrnin- 
gen des mit dem oberen Mittelstücke veri)undencn .Vbinchnittcs umgewandelt, 
wobei das Knorpelstttck eine messerförmige Gestalt emplUngt. Der vordere mattt 
gebogene Rand erscheint dabei als stumpfe Kante, wihiend der hintere mehr 
gerade Rand die Schneide der Klinge vorstellt. Auch das letzte l»ei allen i>ent- 
anchen %Selachiern den \iprtPTi niid fünften B<^en tragende dorsale Hnd^trick 
bietet unter ent-sprechender V ei breiterimg diese Form. Der bei Ileptaiu iiu« nur 
knnstf dem leisten Bogen entgegen gesendete Fortsats ist bei den Haien sehr 
ansehnlich entwidcdt, so dass das Stflck wie ans swei terminal verschmolze- 
nen Stücken erscheint. Besonders auffallend ist das bei Squatina. Die Ver- 
L'b if liunir von Ht ]>tiiiichu.s mit Hexanchu"; hr*t bm^its irclebrt. da.s.s das dor- 
sale Fn<l8tück der beiden letzten Bogen dem vorletzten angehört und nur vom 
letxten zmn Anschlüsse benutzt wird. Der dem letzten Bogen entgegen kom- 
mende Fortsatz ist also eine .sp&tere Difkrenzinmg. Das Fehlen dieses Fortsatzes* 



'i In der auf Tftt. XIV in Fig. I gegebenen Zeichnung ist di«w Leiste nicht eiehtbitr, 
da »ndttt, weiter unten sa berückaichtigende Xheile ihr «nfliigero. 
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wie es B liei Srylliam lafuhis Tnf. XVllI, Hg. 4*) zu bestätigen itt, ent- 
«{iricht also einem niederen Zustande. 

Mit dem Breitemcrden des Basalgliedes entsteht «tif «einer unteren 
Flfiche eine Muskelgrube. Sie findet sich an den drei voidenten Endgliedern 

s»'hr schwach bei Scylliuin Taf. XX'ITI, Fig. 4»»':. Dem vierten fehlt .sie. nUßh 
iM'i (laleus, wo die Gruben (Taf. Fi«;. 4 m iH-deutinuler vertieft erscheinen. 

Die Gestalt dieser Ntfieke wird durch V erbreitening n»o(Hticirt, wobei die vorher- 
gehenden den Vordeirand der URchfolgenden decken. Sqiiatina lwlat*ein Bei- 
spiel einer solchen Bildung. Sie ruft hier eine neue ModiÜcation hen'or, indem 
die BflsalstClcke des /weiton. (Irittt n und vietien Ko>!ens in der Mitte ihrer Länge 
von einem «hriigen Canai« dun litnilirt worden, durch den die Kiemenvene UUif^. 
Bei anderen bildet eine beschränkte \'erbreiteiimg einen hnkenförutigen Fortsatx, 
z. B. bei Mttstelus. — 

Durch diese BasalstClcke werden die Kiemenbogen sowohl ttnter sich 
verbunden, als auch an das Axenskelet befestigt. Bei allen Haien lagern 
sie bewrrrlidi unter dem Anfange der WirbelsSulr, d«-r \'erbinduug mit dem 
('rauiuni entbehrend. Diese tritt dagejjen tlieilweise unter den Kochen auf. 
Bei Riga und Rh}'nchobattn ist keiner der Kiemenbogen mit dem Craiüam in 
directem Zusammenhange. Das doraale EndatficdE des ersten ist mit dem Zangen' 
beinbogen tcsi>. dem bei den Kochen an den Schädel getretenen ventralen 
Stücke dessclhrn^ vrrbimden und bc^it/t d;uhmli mittflhnre Erziehungen zum 
Cranium. Die folgenden legen sich an die Ba.<«alttHcl)e der \\'irbelsäule un(i sind 
daselbst fester angeheftet als bei den Haien. Torpedo CX'af. XIII, Fig. 3; besitzt 
am ersten dorsalen Endstlirke einen vorwirt« gerichteten Vortsata der mit 
dem hinteren Rande des llyomandibnlaro {Jim) sich verbindet, nahe an der Eiu- 
lenknng desftrlben an dns Cranium Uoi 'rr\'gon dagetjen lüftet sidi der er-.te 
Kiemenbogen mit einem Fortsatze des oberen Mittelstückes dicht hinter dem 
Zungenbein bogen an das Cnmium, während das Basalglicd an den An&ng 
der WirbelsSttle gelagert ist und darin mit den abrigen Basalgtiedem Qber- 
einkommt. Die Befestigung derselben Taf. XIV, Fig. 2 ' * fer an die "Wir- 
>ie1sänle ist eine sehr innige, und bei Mylidlmtis liictct die NN'irViolsüule sogar 
X'ertiefuiigen »ur Anfnalime jeuer (ilictler dar. Die \ erbin<lung des Kiemen- 
akeletes mit dem Axenskelete ist also bei den SeWhiem nur in ganz geringmi 
Grade durch das Cranium vermittelt. Da der bei einigen Rochen vorkommenit« 
Zusammenhang swtschen Cranium und «h'iu ersten Kiemenbogen durch die Al>- 
stnfungen, die er in der Wrbindung nir ht des dorsal^ri Kndgliede-;. «ondmi des 
oberen Mittelstütkes zeigt, als erst spät envorbener si« Ii kiuidgibt. wird elie 




luwn KkBmboigvn. 
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Tiennung vom CraBium a1« der mit Beriehunif auf die AMheiliiiig primire Zu- 
stand zu gelten haben ^J. 

In dieser Bezidiung besteht also ln-i deJi Selochiem eine weiter voi^ 
ge<thiittpne Differenzinni^ aU bei den lebftidt'n (Jainnden mid drii Teleostiern, 
deren Kieuieubugeu uuterhidb der Schädelbasis la^ein, oder, wie bei deu Stören, 
Mgar In eqjjeier Vobindui^ mit dem Chwünm rtehen. 

Ala dne bemerkenaweithe Eijjenthllmlichkett hebe ieh noch die Richtung 
der Basal-Endglieder hervor, in der alle Selaehier, selbst stiUhe, die eine festere 
Ver!nndung der Stdeke mit der ^^'irl^elsiiule besitzen 'z. B. Try^'tni , filx rein- 
stiiumeu. Diu Buiudglicder sind jichrfig von ^ om narh hinten gestellt und bildi;n 
dmnit einen mdir oder minder bedeutenden Winkel mit den Mittelgliedern der 
Kiemenbagen {veigl. Taf. XIV, ¥\g. 2; Ta£ XVill, Figg. I, 2, 4: Tat XIX, 
Fig. 4 . Indem liiedurch die einfache Bogenfomi eine unffullende Mtulitieation 
ei"f;ihrt, wird nach dem Cirunde derficlln n m frnirt werden d(ü"fen. Kim- Ivrklü- 
rung fdr dieste» \'erhulteu finde ich in der Ablösung vuiu Craniuni und in dem 
daraoi tich ableitenden Freiwerden jener tkückv, die ihre Stellung dann der 
Ki'htung entlang nehmen, in welcher unmittelbar unter ihnen die Inges ta ihren 
^^'eg finden. Die Stellung ist somit von einer Anpassung an die Bahnrichtung 
der diu Plüirynx passirenden Bissen anzusehen. Diese Anpit^sun^ stellt jedodi 
einen bereits ererbten Zustand vor, da er s< hon bei End>rjonen ,vergl. l'af. XXI, 
1-ig. 4] deutlich erkennbtir ist. Auf dietelbe Weise kann auch die ähnliche 
Stellung der wntralen Endi^ieder (Copularia) eridirt werden. Wenn dos die>e 
Deviationen bewirkende Moment auf die Mittelglieder keinen KinÜuiw ftussett, 
m vennfigen wir in dei \ Lii)in<lviug derselU-n nüt den Septis der Kiementas« hen 
mid dadurch mit dem Integumente ein die Fixirung dieser Stücke bedingeudt>ü 
Verhalten zu erblicken, welchem jene Eudglieder sich enUieheu. 

Von allen Kiemenbogen wt der letate mit den tiefst greifenden Modi- 
ficationen \ ersehen, er bedai-f dala r einer heoonderen Darstellung, nachdem das 
bisher über die Kieinridw^eii (icüus-erte /um grfissten "I'lit ile nur nuf die vorher- 
gehenden näheren Bezug Imtte. Diese M<Kliticationen ers« beinen am letzten 
Bugen unabhängig vuu der Zolil der vorhergehenden. Sie bieten bei den Noti- 

* 1( Ii bcmurke die»s dcsshalb , wtil man bei Rothen ii. ilcr WrMniiuiu litn.« Kiciucii- 
bogea« loit dam du C'nmum vontellendea Tbtile de« AMukelete» die Furulaiwr viaea Ziwtandra 
«eben kliaDt*. «Im ieh th dm «npraaidieheii vonvssuMtwn Ordade hibe. B» wln dw jene 
Verbindung nicht alt ein R«st de» un|ira&gHc)ii. n Verfaalteiu anzuRchen. Das« »ie durch einen 
Foitwti des oberen Mitteletflcke« und nicht dunb daa oben EndttOck «ncicbt wird, apiieht deut- 
lich tllB ihn aiciudiii« Natitr, und bei der aiebt nllgentiaen Veibieftwis bei «Uen ttochen 
<tdh eich di» Btorichtoag «Ie eine «■( bei den Rochen erworbene der. 

tfaeaeta*'. Cal«nKliMC«a. III. tO 
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dnnideii im W'f.sfiiiliilieu lVl)frt'iu.stimnmny mit diu übrigOH nur fünf Bojjen 
hesitz^'nden JS<;lathii'n) l);<r;ui^ folj^prt sifh. dn-^s di r luiigestaltendr Kijittuss in 
den mit dem Bugen in Beziehung stehenden 'l'heiien gesucht werden muss, diuss 
also aiicli hior wieder Anpassungen walten mftsaen. 

Dordi den Mangel einer Kieme an der hinteren AN'and der letzten Kie- 
nientiiselie entbehrt der letzte Bogen der speciellcrcn Beziehung zu den Athein- 
organen. Es fehlen ihm die Radien wenigstens in der ansüehihlpten Form), und 
er dient mehr zur Begräuzung und Stütze der inneren Kiemenspalte. Im Ueidi- 
thum an Glieds steht er tttets gegen die anderen Bogen surfldc. Mei«t besitzt 
er nur swei Glieder, so bei den Notidaniden, Aennthias, Gaieus, Scylliimi u. u. 
Das grössere entsprieht dein initcren Mittelgliede. das zweite »lern oberen. Das 
letztere seheint hei \ i( Icn Ilaicn mid bei den Roehen mit dem dorsalen Knd- 
gliede des vorletzten Bogens versthniolzen zu sein, wenn die bedeutcncie Länge 
des zum fOniten Bogen tretenden Schenkels jenes Stackes so gedeutet wer- 
den darf. 

Aus der geringen Gliederung entsiiringt eine geminderte Bewegliehkeit 
dieses Bogens, welehe (hirch die Verbindung mit dem Sehultergürtel noeh tiefer 
sinken muss. Das raäehiigste untere Stück erseheint bald in grösserer, bald iu 
geringerer Uebereinstimmung mit dem homodynamen Stttdce der vorbeigehenden 
Bi^en, bald ist die Verschiedenheit eine mindere. Bei den Kotidaniden rufen 
Fortsatzbildungen oder ^'erbreiterungen den bedeutendsten Unterschied hervor. 
Bei den übrigen Hnirn wird der letztere nf»eh durch mannirhfache andere Scul|»- 
tureu erzeugt, die von .Muskel- Insertionen ausgegangen zu sein scheinen. Aus.ser 
bei den Noti<Umiden ist das bezflgliche Stflck am wenigsten bei den Scyllien 
difTerenzirt (vergl. Taf. XVIII, Fig. 4*). Es ist zwar breiter als die vorhov 
gehenden, aber nm liinteren Rande der äusseren Hälfte findet sieh eine W-r- 
Tirfmig, Sie entspricht seheinbar der Muskt'lgrube der vürliergehen<!en Stücke. 
iJic Cirube führt median zu einem .Vusschuitt «), an welchem hinten eine Kiior- 
pelzacke vorspringt, in der flachen Vertiefung lagert der Ductus Cuvieri, der 
durch den von der Zacke flberzagten Aussclmitt von der dorsalen Flüche des 
Knoipel Stockes zur ventralen gelangt und dann median zum Sinus venosus 
vt-rläuft. 

Bei Cialeus Taf. XIX, Fig. 4^ fehlt die \'ertiefung, aber der Ausschnitt 
mit der /acke besteht in der gleichen Beziehung zum Cuvier'schen Gange, 
ebenso bei Acauthia«, wühlend bei Scymnus und Prionodon der Ausschnitt in 

gleicher Weise, aber die ihn überragende Zacke noeh bedeutender entwickelt 
ist Bei C'e^tracion, auch bei Spinax, fehlt der Ausschnitt. Angedeutet ist er 
liei Squatina. 
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In diesen Einrit-htungen ist eine Anpassung an das (iefUss-System ersicht- 
lich. Mit der Anlagerung des Cuvier'scheu Ganges (Taf. XII, Fig. 5 de] empfangt 
der letzte Bogen Beneliiingeii m demselben, er umwadut ihn, bietet ihm xu- 
weilen eine flache \'ertie(ung snr Einbettuuä< und einen Ausschnitt als iJunh- 
trittMtelle. In dir ritirtcn Figur ist dieses Verhalten bei »Stylliuni (lar>ii«stellt. 

Mit der Ausbililmii; der Zacke verbindet sich, besonders bei <len letzt- 
erwähnten beiden Gattungen, eine \'erbreiterung au dem medialen Abschnitte 
de« Ibiorpd«. FOx die Notidaniden ist derselben schon gedacht worden. 

Die besonders bei Hexanchiis <vhr breite Platte Icjjt sich mir mit einer 
schmalen 8tre( ke :ni die Copula, ist aher derselben auch mit dem übiij^cn media- 
len Rande durch eine aponeurotische Membran verbunden und vergrössert damit 
die von der Copula- Platte zur Anfügung de» Perieardiums gelieferte Fläche. 
Aehnlidi ist es bei anderen Haien. Von ScTiUum habe ich diese Begehungen 
inm Fericardium «nf Tal XII in Fig. f» abgebildet. Somit tritt der letzte Kie- 
menlwgen auch zum Herzen in Beziehung *). In einer grOsserm Ausdehnuni,' 
ist der verbreiterte Anfang jenes Bogen» bei Mu^teluK in Zusammenhang mit 
der Copula. 

I'nter den Rochen finde ich ein solches VerhKltniss nnr bei Pristis, wo 

das betreffentle Knorpelstück mit einer medialen Concavifät die Seitenwand fiir 
einen das Perii ard umschliessenden Raum bildet s Taf XI\ , Fi^. 2 X]. Bei 
«len übrigen Rwhen ist durch die Aasdehnuti^ der Copula-Flatte die Betheiligung 
de^ letzten Kiemcubogeus an einer Stütscbilduug für den Herzbeutel ausgeschlossen. 
Dagegen erlangt jener Bogen hier eine andere Function, die mit seiner speciel- 
len Umgestaltung in \'erbinduug steht 

Nahe an der Articulation mit s\em oberen Glie<le be.sitzt das Hauptstä(k 
des letzten Kiemenbogeus eine mit «lern Schultergflrtel verbimdene .Stelle. Die 
Anfügung geschieht durch straffe Baudmas^e. Bei den Haien ist der betreffende 
Theil des SchaltergOrtels zuweilen durch gelenkkopfiwtige Bildvi^^n ausgeaeich' 
net, «leren ich in einer früheren Arbeit "'' Erwähnung that. Obsi htni bei allen 
Haien nachwoi>bar. i'iägt sich diese .Aiiffi^uDg tloch nicht überall an der W-v 
bindungsstelle des Kiemenbogeus aus. so ■/„ B. bei den Scyllien. indess bei 
anderen das bezügliche Bogenstflck gegen die Verbindungsstelle zu nicht nur 
masstver eracheint, «ondem auch mit bestimmten Sculptuten versehen ist. Eine 



*i D«8s nur ein ThoU der vom letzten KiemenbuKvn gebildeten Verbmteroilg zu jent^m 
Verhalten beiträgt, »ei hier bemerkt. Ein «nderar Tiwil, der Ulenle, wild «oa ICuiikdii titt^ 
genonmen, beaitxt also andere Bexiehuagcn. 

Vatennebnngen cur mgl. Anatomi* dtr Wirbellkiar«. II. Hvit. 8. 7S. 
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Verdickung d«r V^rbindun^telle bieten die Notidanideu. Bei Acanthins und 

S( yinmis ist diese A'or3iiflpning weiter differenzirt und ciitspriclit der bedeutenden 
Starke des gesnmmten Ciliedes. Aehnlich verhält sich auch ("estnicion i/r»f. XIX, 
Fig. 3 . 

Am meisten jedoch iftt dieite Beziehung zum SchnltergOiiel bei den Ro- 
rhcn attf^gebildet, bei denen das bei den Haien noch schwuikende Verlinlten 
eine bestimmtere Gestalt {fewiniit. Das Bogcnstfidc zeichnet sieli nicht mir \«tn 
den vorhergellenden durch l)edeuten«!e l^j^inge au«, sondern es stellt auch durch 
seine grüK^^t^ntheils cylindriüclie Gestalt und deu gestreckten \'erlauf ein den 
abrigen Bogen entfremdetes Gebilde vor. Die Diffmnsirung dieses AbsduiitteB 
auK dem gesammten Kiemengerttrte ist damit vervollsttnd^ Kr ist ohne Be- 
ziehungen /,u einer einzelnen Kien»e zur Stütze <U's Kiemcngerü^te«! lirwordcn. 
und die beiderseitigen Stüeke treten wie StiTbepfeiler vom vorderen Rande des 
Schultergüi'tels zur Seite der Copula- Platte convergirend vor. Ilaja, Rhyncho- 
batu« und Torpedo besitswn dieses Vcrbalten in sehr au«gei>rügter Foim > ergl. 
Taf. XIV, Fig. 1; Thl XVIII, I^lg. 1; Taf. XX, Hg. 1}, fDr welche die bestimm- 
tere Abgränzung uml A erlireiterung der \"erl)indungsfiäche besonders bei 'ror])cdo 
Taf. XX' hemcrkenswerth ist Y.'m l^ci^cntheil des- Kieniengerüstes^ der nadi 
\'crlust der Kieme von den übrigen Bogen sich absonderte, wird also durcli erst 
iingedeutete, dann allmähHch bestimmter hervortretende Beziehungen ztam Schul- 
teigOrtel zu tinet 8tatze des gesammten Kiemenapparates. Vielleicht ist darin 
eine CotnpenKation für die Geringfügigkeit <1( r Leistung gegeben, welche der 
gleichfalls modificirte '/tniirenbeinbogen geruUe bei den Kochen dem Kiemen- 
gerQste als Stütze bieten kann. 

Durch die bei deu Notidoniden bestehende gifissoe Anzahl der Kiemen- 
.«< bogen wird die Krage angeregt, wie das filnfbogige KiemengerUste der Mehrzahl 
'der Selacfaier sich zu jenem der Notidaniden verhalte, dem sechs und sieben 
Bogen zukotunien "Mmi wird die geringere Zahl als ciTic Kückbildung nus der 
grösseren Zahl betrachten küuuen, aber dann fragt es sich wieder: welche Bc^eu 
«ind durch Rflckbildnng v^neh wunden? Nach den Angaben von Stannius 
kommen am letzten Kicmenbogen vieler Haie Rudimente eines sechsten Bogens 
vor. Daini würde also die Rückbildung hintere Bogen betroffen haben müssen» 
und <lie bestehende grosse rebereinstiinitMiTti,'. welche der letzte Bngcn l)oi den 
Nutidaiüdeu mit dem letzten Bogen der übrigen Uaie besitzt, würde eine von 
Sjeiten des letzteren eingegangene Anpassung an die neuen \'erhältuit»i»e .sein, 
die nach Rückbildung eines dahinter gel^nen Bogens an ihn herantreten. 

Eine derartige Argumentation «Onle jetloeh der sachlichen Be|prQndung 
entbehren, da die Mittheiiongen von Stannius keineswegs vollkommen richtig 
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äad. AUeki^ngis Ingert «in Kiunpdittllck Wi viekii Hkito dem letzten Kiemen» 
bo^n an, allein es findet rieh nicht am hinteren, wie von Stanniua «ehr 
beatimmt angegeben ward, aondon am äusseren Rande. Daher kann ich diesen 
Knor|>el. der fhmh sf^itje Bf/iehunir«'») sif h in ganz anderer Weise knnd^ht 
^s. darüber untcnj, nicht nU Ke»t eine« se(■h^ten Kiemenbogens deuten. Die 
Frage nach den Beädinngen dea aua filnf Bogen gebildeten Apparatea an dem 
aus einer gtßMemi Anzahl aiuammengesetsten der Notidaniden darf auch nidit 
so heliandelt werden « als nb die s ine Fomi der anderen unljcdingt als Stamm- 
form diene, denn wenn n\u h \m den Notidaniden sich viele niedere Einrichtun- 
gen forterhnlten haben, ho rejtrfisentirt dic«e Abtheilun{j doch keineswegs die 
HtanmilltOTi der tlhrigen Haie, to wenig als von letatetvn die Notidaniden ableit- 
bar sind. En wild also nur gefragt werden ktanen, ob die mindere Zahl dnnrh 
UcductiDn von einer grösseren Zaiil sieh herleitet, von der bei einer Abtheilung 
der Ii lieiideii H:iie nach ein uhiilielit r Ziistuiid sieh fortvererht lint. Diese Krage 
fioW, soweit üie tilr jetzt xugäugig i!»t, in der zweiten Abtheilung dieser Arbeit 
bespiroclien werden. 

Die durchgegangene Reihe von Fornnen des KiemenakeleteB bot einerseita 
\ielfa<-he Differenzirungen der einadnen Stflcke der Bogen, von denen die ersten 
dtirch ihre ijleichartigen Beziehnnjjen zu den Kiementaschen bei aller \ < i 'nu^i - 
rung einzelner Theile minder grosKt* ^'erKcbieüenheiten boten, oder doch mir 
solche, die dnidi nadiw«Mbare üebcrgunge von einon Bog^ mm aidereo sirh 
verknfiplen lieaaen. Sehr einftdi ftnden sich die Knorpelapongen der Bogen 
bei den Notidaniden. Die drehrunden Stflcke derselben ^ringen bei den übrigen 
Haien nllmiOilirh in breitere Gebilde ül>er. an deren Iniieiiflri< lie sieh m\t kleinen 
Autangcn bt^iunende Muskelgxubeu au.sj>rägteu; schon bei den iioien erreichten 
<Ue«e eine mnnliche Ausddmuug. Allgemeiii wurden tie bei den Rochen und 
erschienen dabei von Einfluss auf das Reli^ der AnaseniUtehe der Bogen. Die 
bedeutendste Abweichung bot der letzte, der leeren Wand der letzten Kiemen- 
tas«he angehfirige Bogen dar. Durch die Ausbildung einer schon bei den Noti- 
daniden bestehenden Beziehung mm «Sihultergürtel erlangte das ventrale Mittel- 
stOck dieses Bogens «dum bei Aem Knea eine von dem der andtten Bogen 
abweichende Gestaltung. Diese entspradi vorzOglich der von diesem Stfldte 
flbemomnienen .Stdtzfiinction , (hm-h die es nach \erlorener Beziehung zu einer 
Kieme *' sich in meist umfönglichrin \ r-hiTTi forierhalten haben konnt<* Bei 
den Kocheu bildet sich dieses KJlorpel^tUck noch melu' in der angeführten 

') Dn Naehweii, dis* midk ditm l«ts(e Bogtn «im Kieme trag, wird wtitm iiat«a 
gelteftft werte». 
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Richtung ai», und verliert dabei auch iu Meiner Aniwdnuiig fiut gftnxUdi den 

Charakter eiiu's KieincnbugLMi-'n»eil«'s. I)o< h bleibt in der Verbiiuhiufj; mit einem 
d(^iNa1eu EndstOcke auch in diei^er extremt^u Forni die ursprODgliche BeziehuoK 

erhalten. 

Mehr ak an den Mittelgliedern der Bofjen «ind an den medianen Ver- 
bindungstheilen Vciflnderungen nachweisbar. Die ventralen Endiitficke der Bogen 
verbanden su h bei Hei>tiin( hus jnit uniwaren (opulae. deren hier fünf bestehen. 
Nur '/.wischen «lein cj-'^ton und /weiten Bfv^^eit tVlilt die ('o]miIr, nnd der letzter»- 
.•4t.hlie.s.st «Ith der t opula des Zvmycnbeinbogens un. Diess Verhalten bleibt für 
die Haie allgemein, aber in £inein Falle erhielt sich von einer Copula zwischen 
erstem und sweiten& Kiemenbogen ein Rudiment Von den Co|ialae treten nur 
die vor<1eren uns gleichartig; ent^;t><;eii. Die letzte ist bedeutend grOoser und 
8(hon hier ni< hf nidir 1ll(lss(■^ \'( rliinduni^sstOfk von Kiemenboj^en, sondern 
Stütze den rericardiuins und iiefestiguu^stelle \on Kuuipf-Muükelu. Uexunchus 
neigt eine Weiterbildung de« V<duma der letxten Copvda und Rfldcbildungen an 
den anderen. VÜese werden bei anderen Haien noch weiter geführt, und von 
den Cojiulae bleibt aui»er der letzten nur noeh eine (Acnnthias. S^juatina, Skym- 
nus\ oder auch diese schwindet Guleus, Scyllinm etc . und die Iptzte zu einer 
grossen Platte lungestultete Copula nimmt die Kienienbugeu, den /wciteu bi:i 
vierten, mittels der unteren Endglieder oder Copularia auf. 

Die Rochen besitven von dem ganxen Sy«tem der Copulae nur daa letate 
8tück. Die drei Paare v<in ( opuliu-ia erhalten si<h nur in einigen Gattuntjen 
.selbständig; iTorpedo, Ivhynchobatus . Das vordcir P.iar schwindet l>i'i luij.! 
theilweise un<l verschmilzt seine Rudimente niit der ( upula-PUtte. Eine wenig 
bewegliche Verbindung mit Ict'/tereni Stocke bieten die Copularia achou bei 
Rhynchobatttfl dar. Dies» leitet xu dem Verhalten bei Priaitiü, wo (.'opularia und 
Copula zu einem ein/ii;en Stücke zusnnnncntraten. Diese Vcnwhmelzun^ war 
durch Bi'z'u hniiu'en zu ilcii Stäninicn der Kiemen-Arteric •■in^elcitet . die i,'lcich- 
fall.s bei Hhjiichobatus angedeutet waren. Bei lYisti« gingen aus den bei Khyn- 
chobatnR voifcommenden IHirchen Canftlo hervor. Dieae A'enchmelaung von 
B(^$en.st11cken (Copularia) mit der letzten Copula fährt xur Kldung einer grossen, 
die ventralen Mittelglieder aufnehmenden Knorpelplattc bei 'l'rygon und Mylit>- 
bntis Diese Platte hat die Beziehungen zu f j<fassv(äiiiiii,.n \erloren und damit 
auch «lie Spuren, welche )>ei der \'ergleichung \ou Khynchubatu« uud Pristis 
den Nachweis fllr die Entstehnng der Platte aus der leisten Copula und drei 
Paaren von (*opnlarien liefern konnten. Wie Rhynchobatus bezOglich dieser 
Verhältnisse di(> Verknüpfung mit Kaja und ror]>edo darbietet, w verbindet alMi 
Pristi« die bei Trygon und Mrliubatia bcKtehenden Formen. 
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Von der Reihe der Copalae bleibt somit Ein StOck« weldaec von den 
Notidaniden durch die übrigen Haie sich vergrOssert und bei deu Kuchen noch 
litdeiitender wird Die I .iif,'eruTii? »r\ der unterfn Schlundwand hntto ihm den 
Nainen »Cnrtilngo .subphnr\'n^ea impiU" M.-rM;liatft. Die damit ausgedrückte Be- 
xiehung zum Pharynx halte ich ftr nnteigeerdnet gegenflber der anderen snm 
Hentbeutel, oder vielmehr imn Henen und den (pxMten Geftuen» die ea von 
oben her deckt. Indem diese Knorpelplatte das Herz gegen die SchlundhShle 
de<kt, hnh sie die Einrtfis'-e nb. welche iK itii Durtli^nn^i der Injiesta, wie bei 
den respiratorischen J3ewegungen der ISchlundwftnde auf das darunter gelegene 
Hers aieh ftuasem- mflsaten, wenn die letste Copula dem Umfange der vordeien 
gleichliftme. Von dieaem Geaichtipnnkte ans betrachtet eq^bt sich die Copnla- 
Platte in näheren Zusammenhang mit den Circulations-Oi^ncn, und die bei 
Uh)Tichobutus und Pristis l>cst*'henden Beziehungen der Copulnria oder des aus 
<liesen gebildeten, mit der primären C'opuk-Flatte verschmolzenen Iheües erschei- 
nen als eine Weiterbildnng und eäne Ausdehnung der Fnnction der CopularFlatte. 

Kiementtrahlen. 

Diese an der äusseren iyeiU: der Kiemenbi^en sitzenden Kuoq>elstäbcheM 
erscheinen als disoete SkdettheQe, welche die Winde der Xiementaschen sttttsen 
und damit za den Kiemen selbst nfthere Begehungen besitaai, als die vorhin 

benrthcilten Bogen. Sie finden sich niu- an den beiden Mittelstflcken der letz- 
teren. Tn dvT miiidcstoii .Vnzuhl. aluT iiii N ohim nm stärksten finde ich sie bei 
Scymnus. Es sind 3 — 5 mit stärkerer Basis an den Bogen l>efe?»tigte Knorj>€l- 
säbet welche terminal sich verjüngen. Binar dieser Radien sitzt regelmässig an 
der Vevbindnngsstdle de« obeien und unteren Mittelgliedes, er sei als Mittd- 
strahl aufgeführt. Einige Male sah ich. lir. Stj üil einen zweiten nahe an 

der Ba.sis eingelenkt tmix Der an dvr \ irliinduiig beider Bogenstücke ent- 
springende Struhl ibt auch bei He.\an(hus sehr mächtig; ihm folgen aufwärt«» 
noch 4 — 5, abwirts noch 7 — 8, allmthlidi an GrOsse abnehmend. Die letzten 
oben wie unten sind ganz Ueine Knovpelcfaen. Die «tärkeren Bedien sitzen 
näher an einander. Gleichmässiger sind die auch ziemlich gleich starken Radien 
Heptanchus. Auf einen Boyen kommen 10 — ^12. Dn< Vf»rwie<j;üTi dir mitt- 
leren erscheint wie bei Hexanchus auch bei manchen anderen Haien. Cestra- 
don, Aoanthias, Centrophonw und audi Gelena besitzen den Mittelstrahl als den 
bedeutendsten. Bei Coitrophorus und Acanthia» sind ihm die nftchsten dicht 
angefügt, die übrigen S — 10 sitzen in weiteren, aber ziemlich regelmässigen Al»- 
stinden. Das kleine dorsale J9ogengUed trfigt die geringere Zahl. Diese Kadien 
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sind aller nicht immer kleiner: boi Miistclus sind sie iKigar ^irfidscr al$ liii- dos 
v«"ntrnlen Stückes. Die Gesninmtzalil brträi^t ;tn einem Bojfen — \'2 iMMStyllium 
uud (ialeus. Einige uuuusebuliche Knurpulchcii tiiideu sii h uu.s»erdcm nuch ubeii 
und unten vor, als Rudimente von Ra^n su deuten. Bei den I&iien befreit 
sieh die Radienmihl somit xwiM-hen ^f— 15. Diese Zalil ist den Kuchen g^m- 
über eine },'erinv;»'. 

Bei den untersiu liteii Uodicii fiiulc ii h rlii IJadint dichter gereiht und 
iu grö-säercr Au^ulil, b«i>uuUct's btii lihync liubatuä uud Tiistis ^'i'af. XllI, Fig. 5\ 
In der Gestalt kommen die der genannten Gattungen wie jene von Tr}-gon 
(\etf^. Taf. XIII, Fig. 2} und Myliobatis «letien der Haie gleich, doch ist dit* 
Basis der Quere nach verbreitert. Bei Rhyndiohatus ^iShlc icti 28— 3U Kadieu 
»n eiiHMii Hoi^cn. Uer Mitti Ktrald an seiner Hasis mit den hennchbarten zu 
einer IHatte \ers< hmolzcn. so dass du- lu-i den Haien beNtchende Haufuni;; von 
Radien an der Articulatiou xmiHhen ubereni und unterem Mittelgliede hier weiter 
gebildet erscheint. Rhynchobatus theilt diesen Befund mit IVistis (Taf. XII 1« 
Fig. 5 ^\ Tirgon iuid Myliolmtiii enthehren ihn. Der let/.te Strahlen trnj^cude 
Kiemenbiigen bietet bei Tryi^on |ia-<tiiia( !i den untersten lljuUus insofern \<>ii 
den anderen ver« Iiieden, al.s vx M-lbst einige kurze Kadieu trägt. Ks siu<l diis 
nicht etwa durch Verbreiterung eiues iStruhleji gebildete Stflc-ke, souderu genau 
dieiielbcn Gebilde, die weiter gegen den Kieroenbogen stu au diesem selbst sitze». 
UiesS uufcheinbare Verhalten sehe ich uh eine »ehr wichtige Thatsache au, 
welche zeigt, dass ein Radius dadurch Modiiicatiimen ^suiuer Functiun erleidet, 
dass er zur Ülülzü auderer lladieu wird. 

Itaja bietet Ver&udernn^n der bei den übiigeu Höchen wie bei den 
Haien isugespitzt ausdaufendeu Uitdien. Niur der üdittelstrahl bleibt iu der ein- 
gehen Form. Die Ober und unter die-i-m sitzenden laufen in eine .sehr dlintie 
KnorlK-lplutte aus, wehhe s'uh in z^^ci I.apjHMi «paltet Der kleinere und 
kürzere Lappen ist gegen den MitteUtrahl gerichtet. ;»iclit also bei den oberen 
liudieu abwärts, bei den unteren aufwärts. Der grössere und weiter vorsprin- 
gende Lapiten besitst die entgegengesetxte Richtung. Au den olieren 5 — 0 
Radien sind die Tenninalplatten tnUer cinantler zu einer Km>r|»elliuuellf ver- 
,si liiiidlzcn. Die Radien/alil belauft Mch an einem l)iiL;en i;eL'(<n '2U. Cuvi«-»' 
gibt «leri'U II — 12 au und bcscitreibt sie als terininid unter einander \ersrhiiu>l- 
zeu. Auf S -9 ist sie bei Torpedo ge.sunkeu. Die terminale \ erbreiterimg der 
Radien ist hier weiter gebildet, indem die Knoriiellamelle beiderseits aus^{<edehnt 
ist und <Umh kleine Buchten mehr&L-h gelappt wird vergl. Tat". XIlI. I'ii; ;( 
Taf. XX, Kig. 1. Die einander zugewendeten Tlieili dt r Kinll imellen bennch- 
barter Radien bcrührcu Mieli, legen si(th nuch theilweisi* aber einander und mul 
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wie ein Datli über dem geschlossenen 'Hunl der Kiementaache gewölbt. Kigen- 
thiindidi ist die (ontiiiuirliche \'erbindunjj der Radien mit den Kiemenbogen. 
Sie erscheinen daduxcii als t'ort»üt2€ der Bujjeu iielbst. Zweiielhaft bleibt dabei, 
ob dieier Belniid mxAkt ein ursprünglidiM VoriilUiiI» dustellt, lo dan die aonit 
allgemeia Toikainniende fleHwtKndigkdt der Bedien ane einer LSeung jenes pri- 
miliveD Zn-sammcnhanges hervorging. 

Dem letzten Kiemenbogen werden im Allgemeinen Rndien al^e- 
sprochen, und in der That fehlen jene KuorpeLstäbe, die als 8tatzen der Kie- 
inen an den endeiran Bogen beatelum nod mit ihren Modificationen oben vor> 
geführt wurden. Mian könnte daher Zwei&l hegen, ob der letzte Bogen je 
einmal Beziehungen zu einer Kieme bo.sa"«s. So sehr auch die in vielen Punk- 
ten bestehende L'ebereinstimmung auf ursprünglich gleiche fuuctionelle Be- 
ziehungen mit den anderen hinweist, so wenig wird dadurch bei dem nachweis- 
baren Bestehen anderer Beriehnngen des Bogens bewiesen, und die Auffiuntng 
desselben 'als eines Kiemenbogens bleibt nur wahracheinlidi. Sicher gesteült 
wird sie erst mit dem Nachweis einer Kieme, sei diese auch nur vorübergehend 
während einer Embr)onal]>eriode vorhanden. Durch das Aufhndeu von Theiien. 
welche in ihrer Beziehung zu. den Kiemen sich als Attribute der Kiemenbogen 
eigeben, wird aber auch bei nicht mehr beetehender Kieme die Deutung de» 
bezOglichcn Bogens ale Kionenbogen gefitrdert werden mflaun. Soldie Theile 
•ind die Kiemenstmhlcn. 

Am äusseren Eaude des fünften Ki^eubogens hnde ich bei S<-y!liTHn 
eine Reihe von kleinen Knorp.elstflckchen gelagert. Sie U^eu dicht 
unter der die letste Kiemenspalte audcleldenden Haut, also unmittelbar am Vor- 
deirandc der äusseren Häclie des Bogens. Zwei oder drei vordere 'mediale) 
Stücke Taf. XII, Fig. 3 o sitzen mit breiter Basis am Bogen und laufen in 
eine scharfe freie Kaute ans; sie sind keilförmig gestaltet. Ein drittes oder 
viertes StQck {(/') erstreckt sich dem vorhergehenden dicht angeschlosaeu längs 
des flbngen lindes bis mm Ende des besflglichen Bogentheiles. Ee beginnt 
mit einer Anschwellung, welche die Fonu des anstossenden Knorpelchens besitzt, 
bietet dann eine etwas dünne Stelle und setzt sich darauf wieder stärker liings 
des Bogens fort, um ziigesjntzt, aber immer dem Bogen anliegend, auszulaufen. 
Die Länge diese» Stückes beträgt das Doppelte der beiden erst erwähnten Knur- 
pelchen auaammen genommen. IHe Stelle, an der diese KnorpetstOcke sitaten, 
entspricht ziemlich genau der Stelle, an der bei anderen Bogen. Kiemenstzahlen 
sich finden. Da an der erwähnten Stelle kein anderer Skelettheil seine natür- 
liche Lagerung haben kann, da ferner au.s.ser den Iliulien nicht einmal ein Ske- 
lettheil existirt, der durch mehrfache einem Bogengiiede augelagerte Knorpel- 
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stfttkcTieii repräsentirt sein könnte, wird man in jenen Knorpelchcn Homoloixa 
von Iladien zu erkennen haben. Die vorderen, medialen, kleinereu 'Stückchen 
«ind als rudimeutiire iladien anzusehen. Das von ihnen noch Bestehende ent- 
«paricht der Born. Dm iSagere Knorpelatack fß") wifd gleiclifiJ]« «nf Radien 
bezogen weiden mflsieii, allein es bleibt fraglich, ob man e« als am mehreren 
Kiidien-Kudimenten vprschinolzen oder durch Verlängerung eines einzelnen Rudi- 
menus. dureh Auswachsen der Bagis eines Radius entstanden eich zu denken hat. 
Die mit den beiden ernten Stücken gleichartige Gestaltung des Anfangs diese» 
Stttdcw madit «in« Venclunebim(^ wahndidnUdi. Jedsnfldla sind dieae Knorp«! 
'HlfflWl^^T'* ans Radien hervorgegai^en. 

Bei anderen Haien findet sie Ii an der Stelle, wo hei Scylliuni eine Reihe 
von Knor|>eUtflc-Jcen liegt, nur ein einziger Knorpel. Dieser läuft bei Spinax 
in <liei abgerundete Fortiiüt»e au$, wotlurch er auf seine Zusamraensetnmg aus 
drei Radien hindaatet (Taf, XVIII, Fig. 6 p). Lang nnd aelunal finde ieli ihn 
bei Mustelus. Gleichfalls lang und an seinen lateralen zwei Drittheilen mit 
Vin it Tnifsitxender Ba.sih versehen erscheint der Knorpel bei Pristiunis. Kürzer, 
aber massiver, bei Acanthias Taf. X\'III. Fig. ,3 p. und Centrophorus Taf. X.\ l. 
Fig. 1 if), noch mehr verkürzt bei Scymnus Taf. XIX, Fig. 2) und Cestracitm 
(Taf. XIX, Fig. 8). Bei letatenm vermittelt or die Verbindung des letitea Kie^ 
menbogena mit dem 8chulteq|firtel« iat daher yom vcvdeien Boigennuide «eitar 
nach auR<!pn gerückt. 

Diesen Knorpel hat Stannius bei einer .\nzahl von Haien nach- 



*/ Zooiomie der Fische, S. 81. Die Vertrbiedenheit in der Angabe von Stannin» be- 
Btt|^ dar Lsgerang dm too thm als tecfawler Xiaunbogm tedaotMra lUdisimdiiiiMit««, im 

QegenMtzp 711 Her rnn mir nach dem nstflrlichen Brfnnrle peer^ptirn nar^tpllonp ist mir nur 
dadurch eiUArlick, daas Stannius die Bezeichnung »hinten' in Beziehung auf den KOrper det 
Hilms ailiittl, wlbteod idi sie aur auf dm Kianmibog«« b««eli«. D« da* in BMtacht hoBBuds 
Stikl^ Ava fünften Kiemenbog-t-nt. mehr oJcr minder t.chn'ip von \orn nach hinten gerichtet ist, 
wird ein an der eigenilichen Auaeenflftche des Bogens gelegener Theil da, wo dos fiogenstOck »ich 
»ufwtols biegt, fdiwnlMr sin« hintete Lags siliiheii. Da der RsdienliBOTpel jedoeh keineswegs 
bei allen an dieser aufwOrtfi gekrümmten Stelle liegt, bleibt es immer noch auffollend, dass Stan- 
oivs jene Lsgebeieidwang so bestimmt gelussert hat. Dass hinter dem Bogen kein Knorpel, 
der faieker besogen wtsdtn kSnnts. Yorkommt. ^uks wk k«ihav|NaR an daifn. Wai SMaaiv« 
(6. 61) von einem «weiten Knorpelstieif bei Sphjrma und ScoUodon trwXbnt, wjid beim tnaseien 
Kiameaskelete von mir berOcIuichtigc werden. 

Bezüglich *das Vorkommens des Kadienknorpels am letzten Bogen bemerke ich, dsss ick 
bei den Notidaniden veigeUich danach '•uchtt . Bei den Rochen fehlt er ebenfalU, wie aekon 
Stenn iuK antilhr'.. Hier erklärt sich das Fehlen aus der nock weiter als bei den Haien vor- 
geschrittenen Umwandlung des letxten Kiemenbogens. 




KiamcMtnUea . 



163 



gewiesen und aU Rudiment eines sechsten KieBonbfigeiM gedeutet. Ist schon 

die l^^eninp dieses llitiles ynwr Dctitiin? cnt<ro|^pn. so ist das >'erhiiltfn bei 
Spinax, am meisten bei ."Scyllium, entsciieideml für die Aufliwsunfj des Knorpels 
als eines rudimentären Kicmenstrahls , oder eines aus %'er8chmelzuug mehrerer 
Rudimente entstandenen Eadiencomplexes. 

Somit besitzt auch der letzte Kiemenbogen der Haie Radien, 
deren Tiulimentärer Zustand dem Fehlen einer Kiemo ents])richt. 

Die l nibildung difsrr RMdimpnte in pinen langen KuorpcLstreif wird mit 
der ^"er^veudung in \^erbindung stehen, in welrlie tliesc Thcile treten. ' 

Mit den Kiemeobogen stetit noch «.'In« »ödere Kategorie vod kuorpeiigen bkeletlkeilon in 
VtrUndiuig. wetcb« «iiM %wu nur tmtwgeordnele BadmituBg bMitsen, aber doch der VoUnItadigkcit 
wf-zen hier zu .-rwihnrn <>ind. Sie liej^en al» kleine KnorpTlrliETi an der concaven Seite der Rogen 
und ■tOUen Krhi-buiigen der Hunt der SchlundhOlilc , die nach innen oder gegen die inneren Kie- 
sieMIflhaiieMi «u ^wupriageB. Iah wlU diefe Kno*|ieleh«« al» Pharyax-Rtdien ontendMidfls. 
Sit be»chrftnki-n siih .luT iV:c MifL-lfiHiJi'r der Rogen, am häufigsten dem untuifn Mittolgli^tk- an- 
gelOgt. Lockere« Bindegewebe gestaltet ihnen kleine Lagevertndemngen. An acbwOchiten »ind 
dw PhaKjTBic-BadMii hei dtB Motidaaidsa eatwickält. Bei Heptandras fehlen rie dem entan vai 

»weiten Kiemenlwgen gsnt und Lr>: ;ini dr;ttin ist ein kurzes Strukrhen liemrrkbar. Der vierte , 

tragt swei £rh«bungea , denen Knorpelchen lu Gründe liegen , und erst am fOnften und sechsten 
Bogen riod die Erhebungen uiaehBUeh und swei dnron bwitMn Ungeie KnoipetetOekoheo ab 
Statten. Alle Knor|kelchen »ind abgeplattet und legen sich etwa« an die hintere Fiflche der be- 
zügliehen Kienwnbo^n an. Hexaaehua hat diese Phaiynx-Badien etwas weiter entwickelt. Der 
ertte Bogen bcaitart innen einen giattea Hautltbetiog. An »weiten tritt eine Mdit« pepiOeaaMige 
Falte «or, die der Statze entbehrt. Znei Vorsprfinge trOgt der dritte Bogen, aber einer wird 
nnr von der Haut gebildet. Am vierten und fOntten Bugen aind dagegen je drei mit knorpeliger 
Grundlage versehene Erhebungen vorhanden. Auch bei den Dornhaien sind diese Gebilde nicht 
gani allgeinein; Ontrophoru« :C. granulosuH' entbehrt ihrer an den vordersten drei Kicmenbogen. 
Er« am vierten «i'^prs "1 — t von Knori^lchen gcMfllzte aehlanke Zarken an der hinteren Kante 
der InnenfiAche deR Hogcna nnd ragen Aber die vorletzte innere Kiemenspalt« weg. 

Mit der Verhreitcna« dar Mittelglieder der Kienanbogen, wie ee dnroh die Estftiltung 

d- r MuslielgTuVien s S. MM der Fn'l int. vprfheüpn sich die Zacken, und damit aiirh ihre Knrr- 
pebtfltsen, aul die vordere und hintere Kante des Bugens. Sie ragen dann gegen die inneren 
KieaenafMiten vm iwei Seiten her vor. IHaaa iet eehon bei den Scyllien der Fall, denn Radien 
noch zlemlicli s]ilrlirh sind. Zahlreicher iverdtn »ie liei manchen anderen Haien. Mir dem zu- 
nehmenden Alter des Thieres tritt nicht blo^s eine VergrOsserung der einzelnen Radien ein, son- 
dern anidi eine Vemehrang , indem olien nnd nntain nene, erat ala Uoaae Hauteihebaafen enite- 
devtote hinsukommen. 

In der diese Radien aberkleidenden I'harjnxhaut findet sich htufig ein sehr entwickelter 
Beaats demalben HavtallUwbeB, wie aie dem inaaoren btegnneate tukommen und bei manehen 
Haien anch lonat in der Pharynxhaut verbreitet sind. 

Die ganie Vomiehtnng bildet in ihrem höchsten Auabihhiagigrade durch das Ineinander^ 

II* 
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greifen dtr ticiderseiü gegen die innere KiemenBualtf vormgeiidei» Zaclttn finen ilc KifraeiH 
U*chen von der SchlnndhOble her schfltcenden Apparat, der da« Eindringen von Ingectit vef> 
Matet. 

Tnwkfem ilie Fharyngealrsdien ru dem bei den Teleo&tiern bestehenden so maankkfbdk 
gfcstAlteMn Zahnapparatc der Ki«iaenbog«a in Beziehung «tehen, habe ich nicht ermiitelt. 

Aeussere Kiemenbogen. 

Dieser bis jetzt noch sehr wenig beikeiiBt geifordene Theil des Kiemen- 
skdetes wnrde von Rathkf>' hei einigen Haien sorgfaltig V)esthrieben . und 
zwar bei Acanthias, Scylliiun und einer als Squala« galeus bezeichneten Art, 
an deren Identit&t mit einer Art der Gattung Galeus ich Zweifel hege. Nach 
Rathke erwShnt Ca vier**) diewr 8k«lettheile von ScylUum und Mmatdut. 
Sonst finde ich denelben nicht weiter gedacht, wie denn namentlich in dem 
greisen Werke Ober Anatomie der Wirbelthieie von Owen***) dieae» Bogeu- 
system als nicht existirend behandelt wird. 

Dia allgemeine Vorhalten di^er Bogen beateht in Folgendem: Zwei Knor> 
pdalfldie, ein oben* und ein unterea, breiten einen Kiemenbogen derart, daia 
dms obere tiher dem dorsalen Endgliede des inneren Kiemenbogcns beginnend, 
nach aussen über die beiderseitigen Kiemen tritt und dort seitlich herab gelnn- 
gend in der zwischen zwei Kiementa.scheu behndlichen Duplicatur des Integu- 
menlet endigt. Daa untere Stflek beginnt gleichfiüla nahe am inneren Kiemen- 
akdete, nnd swer in der NChe der Cepularia, und begiebt «ich von der Moakiio 
lator bedeckt gleichfalls nach aussen, um wieder in die erwähnte Uautfalte 
empor zu i^teigen. Diese Knorpel finden sich also auf einer Strecke ilircs WoiiP« 
im bcptum der Kiementaschen entweder an allen kiementragenden Bogen, auch 
am Zungenbeinbogen vor, wie bei Centrophoma, oder aie bestehen nur an dm 
«nten vier Kiemenbogen (bei Ceetmcioii, Seymnua, Gelens ete.), oder aie sind 
nur an einigen dieser Bogen vorhanden. 

Am bedeutendsten finde ich diesen Apparat bei Cestracion entwi(keh, 
den ich desshalb genauer beschreiben will (vergl. Taf. XII, Fig. 3; Taf. XML 



•) AtwtniHtsriHpMIwoiihisdw UntatmcKtiag«! abar dm KhBMBqiF«Mt und du ZvapB- 

beia der Wirbelthiere (Riga und Dorpat 1832, 8. 83). 

**) Le9oaa, 8e«. Mit., T. VII, 8. 307. — Cuvicr bemerkt, dm «r dicee Bogea «eboa 
vor Rfttbke gefundn babe und eeit 1804 hMuie. 

***) Die BegaD «dad — wie m vielee Aadee» — imveMiDber mit den von Owen urt' 

wnrfenen Arrhelypp» de» Wirbelthiprskelctes. Tn den Tor lÄngerer Zeit erschienenen LsCtUCi tl 
comparative Anatomy of Fiahee, 1S46, hatten sie ebeaao wen^ eine Stelle gefunden. 
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hier ffist mit einem Viertel ihrer Länge über einander, auf welcher Strecke sie 
dicht «n einander geschlossen sind. Die oberen beginnen mit einer platten- 
artigen Ausdehnung, mit welcher sie unter einander zu einem Längs- 
•treifen veriehmolien lind. Mit der Wubdaiale eigibt mth. kein Zu- 
mnmeiüumg; eher ist soldier mit den Kiemenbogen eAemiher, de dar 
erwähnte Streifen mittel«! l^indcgewebcs dem dorsalen Endstücke der Bogen 
sich anheftet. Die unteren iß^j beginnen mit einer zugespitzten Platte, die, 
einem Angelhaken ähnlich, nach hinten und aussen einen Fortsatz absendet 
(Te£ XVII, Fig. 3j. Ent nach diewr Bfldiing legt ucfa der mm dnhrande 
Knorpdateb der beifl{^eh«i Kieme an. An dem leisten Knorpdstabe fthlt der 
ftdcm und der Anfangstheil ist einfach plattenförmig verbreitert. 

Bei den anderen untjernuchten Haien erreichen sich die einem Bc^en 
zugehörigen ^>tacke nicht mehr, und zwar scheinen die dorsalen die zuerst sich 
rOckbüdenden m «ein. Sehr Mwehnlich sind die ventnkn Stftcske bei S^^mnnt« 
Gelent, Mmtdos nnd Centropkoams. Bei Galeus (Tef. XVII, f%. 2 fl^) liegen 
die Anfangstheile der ventralen Stücke nach vom gekrümmt und paarweise an 
einander geheftet unter dem Stamme der Kiemenarterie und des Bulbus arteriosns. 

.Vuf der ersten Strecke ihres Verlaufes nach aussen entsprechen sie keines- 
wegs genau den bezüglichen inneren Kienienbogen, indem rie weiter nach hinten 
von dentelben gdagert dnd. Erst längs der äoneren Kiemenspalte folgen ne 
^eidunässig der Richtung des Verlaufes der inneren Bogen. 

Bei Centrophoni«! cnlceus Taf. XVI, Fig. T sind die Anfange der Bc^en 
plattenartig verbreitert, bis auf den letzten, der zugespitzt beginnt. Diese Theile 
liegen ziemlich weit von der Medianlinie, m» daw die Verbindung der beider- 
■dtigen nicht zu Stande kommt Die Platte de« dritten nnd vierten Knmpeli 
ist gabelig getheilt und nn der des zweiten besteht ein Ansatz dazu. Dieser 
Gabeltheilung gedenkt auch Cuvier, der sie jedoch als eine allgemeine Ein- 
richtung anzusehen scheint. Schon bei Centrophorus granulosus sind die platten- 
fiBrmigen Anfimgntfldce der unteren Bogen mit der Andeutung einer Theilung 
vexzehen. Spinax beritit obere und untere Spangen am ersten bis vierten Kie- 
menbogen, die \mteren erstrecken sich bi.s über die Mitte der Kiemen hinauf, 
die iiberen sind viel schwächer «nd kürzer. Nicht unbedeutend sind die Spangen 
bei Prion odon, wo die ventralen die dorsalen nur wenig an Grösse fibertreffen. 
F^. melanoptcrus zeigt die Anfinge der ventialen Spangen in der fBr Oeztiacion 
auig^benen Foim. 

In geringerer Entwickelnng beztdien die tnszeven Bogen b« Hexanchnst 
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nui- die unteren liesitzen uocli ein ansehnliches Volum. Weniger sind diese bei 
Heptanchus ausgeprägt. 

Bei den Rochen dnd diese Bogen vMmisst worden. Ich finde abw Ru- 
dimente der ventralen Bogen bei Bhynchobatiis. Sie U^gen an der Verbindung 

der unteren Mittelglieiler der Bogen mit den Copularien, und zwar bestellen 
je<lerseits ^icr kleine längliche Knoq>elflirn Taf. XI\". Fvj^ 1 für die vier 
ersten Kiemenbogeu. Auch dem Zuugenbeiubogen kommt ein solches zu, es ist 
grfiflMT «1b die nndaren und Ifiuft in einen vorwlrte und auBwSrts goriditeten 
Fortwte aus« . 

Auch bei Trygon sind solch' kleine selu- ungleich entwickelte Knorpel- 
chen vorhanilen. Aj^assiz *' hnt sie abj^ehüd^t. ohne sie zu dosten 

Ueber die Bedeutung diesier »Skclettheile ist vou C'uvier die Meinung 
geftott^ Waiden, das« die oberen den Rip^ieu, die unt^n den Stemocostal- 
•tflcken entopfichen. Es ist nicht nöthig, dieser Veigleichung mit grossem 
Apparate entgegen zu treten, denn sie widerlegt sidi durch die obei-flächliche 
Lagerung, wie durili den Mangel der Continuität der oberen und der unt«»reji 
StQcke. Weuu aber C'uvier ferner bcmierkt, dass iu dem äuüsereu Bogensystem 
eine Vebereinstunmong mit dem Kiemenskelete der Petromysonten gefunden 
werden konnte, so wird dem nur beisostimmen sein. Zwar fehlen die vermitteln- 
dem Formen, durch deren Kenntniss eine Feststellung jener Beziehung möglieh 
wSre. aber in der J-ngerung und der Anordnung der Knorpel, besonders aber in 
der dorssden \ erbindmig der Knorpel ^bei Cestrai-ion , ei^ibt sich so \iel des 
VeETwandtschaftlichen, «Ua» in diesen Süsseren Kiemenbogeu der Selacfaier ein 
v(m einer den Selachiem und Cydostomen gemeinsamen Stammform ererbter 
TheU des -Skeletes gesehen werden kann. Die Verinderungen dieses Theiles 
sind aber offenbar nach zwf»i divergenten Richtungen vor sich gegangen, SO das* 
Ton dem vorausgesetzten Oemeinsiuueu nur Einzelnes sieh erliielt. 

Dum nur die Haie die entwidceltere Form, wenn auch nur in einigen 
Gattungen beaitien, während bei den meisten Rttckbildungen bestehen, da^ ferner 
bei den Bochen nur in wenigen Gattungen Rhynchobatus, Trygon Iludinieute de.s 
Bogcnsystems vorkommen . iudess die anderen auch dieser entbehren • diess ist 
wieder für die Stelliuig der Selachier zu den Gauoideu uud Teleostieru beuier- 
kenawerth. Indem den Seladiieni eine Anzahl zuweilen sehr ansehnlicher Ske- 
lettl^e mkommt, die auf verwandtschaftliche Benehungen zu den Cydostomen 
Schl lCSBC n hiMen, wird dieses \'erhültnis.H da ah ein entfernteres sich darstel- 
len, WO von jenem Skelete keine Spur existirt. In diesem Falle sind die leben- 



•) PoiMoos fossile«. Vol. III. TaJ. H, Fig. l. 
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iga OttMfltden und Knoch«ifi«dM, die «ko «ndi baerin als weiter diflerenzirte, 
von dptn mit den Selachkni geneinnmen Am^paigipiinkt tatknxtiv itehende 
Abtheilmigen erscheinen. 

Die Be7if'>nmtrm die««« Bogens zur erst<»n Kiemcnta<5rlu-. dfren vordere 
Kieme stets von ihm oder vom ihm zugehörigen Theiien getmgeii wird, hätten 
diesen Bogen auch in dieser Untersuchung den Kiamenbogen «aiieihaii la«en, 
wenn er von den ktiteren nicht dmcli velurbclie und bedeuüuqjenitte Eigen^ 
thOMÜch Weiten nich abeonderte. Von dieeen he\ erstlich die oonstante Verbin- 
dung mit dem Cranium, zweiten« die von den KicmenlKn;«'!! n^trclfhf'iule Art 
seiner liliederung, dritten» endlich das Verhftltniss zu dem Kieferbogeii hervor» 
gehoben. 

Aua den nuumicli&ltigen uinerhalb der Selachi» vor «ich gegangenen 

Umformungen hebt «ich der ( iiifa< hfite ZuKtand de« Zvngenbeinbogen« bei den 

Nolidaiiidf-n licrans, Jt-derstit.'s lirstrht flrr B*>!;rn nn»-' rwti Stfirken. I>ns 
obere. HyuruHndibulare. nrticulirt mit dem (. reniam. doi« luitere verbindet »ich mit 
einer Copula. Die Verbindung det» Hyomandibulare mit dem ventralen oder Uyold- 
StAcke enteinieht in beiden Gattungen genan der Articulation dee FalaKHQnn- 
dratum mit dem UrUerkiefiBEStflcke. Diese beiden 'llieile des Kieferbogens be- 
nit/ni hinten eine iH soiidprs au der Articulntiniiv-toUe deutlichr Ttiiino. in welche 
der /.iing(;nbeinb<^n eine Strecke weit sich uinhettet. Die«e Verbindung — 
denn die Einl^cruug i»t auch von einem engeren durch straffes Bindc^wcbe 
vennittelten ZaMonmenhange begleitet — tritt beemders bei Heptanchns deut- 
lich boTOr Der Bogen ist bei dieser Crattung Tafel XV, Figur 1 Hm hjf) 
Kfblanker und das HyoiiiaiKlilnilarvtnrk Hm int NcrhältnivMiüUvi^ lilnger al« bei 
He.xamlms. dessen Cranium und Kiemenbt»gen sciiwerfäUigt-r geformt erschei- 
nen. Die schwächste Stelle des Bogens findet sich in beiden Gattungen an 
der Verbindung beider Stficke. Am itirkiten ist der rar 0)|Kila txetende untere 
Theä. 

Die Verbindung mit dem Cranium gix liidit nicht durt h oin wahres Vtf~ 
lenk, sondern durch ein starkcK. aber schlaffes liaiid, welches unterhalb jener Stelle 
vom Cranium entspringt, welche ich oben 39) als Articulationsfiächc des 
Zungenbelnbogem beeeichnet habe. Das von dem Bande wmfiieete obere Ende 
des Hyomandibulare ruht in jener pfannenförmigen Fläi lu In der von Hepit- 
«nchus po<;fV>ent'n Darstrllunix Zuiigenbcinbogens in seinem Verhalten zum 
Cranium und zum Kieferbogen ^Tof. XV, Fig. 1) ist das Hyomandibulare aus 
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der Pfanne gezogen dargestellt. D&s Ligament ist mit / bt^seichuei. In einer 
fthnlichen Abbildung von Hexanchiu (Tatf. X\', Fig. 2] ist der Zustand der Ein- 
Mnknng in die Pfiume wiedergegeben. Ein zweites von dem enteien getrenntes 
Band Ist schmal, aber stark nnd verlinft vom Cranium unterhalb der Austritts- 
•teile des Glossophar^iigeus zum Hyomandibulare herüber Fi;; 1 ' 

Was die C'opula des Zungenbeiubogens betrifft, so stellt dieNeiL»e bei Hept- 
anchus (Taf. XVLII, Fig. 1 C, eine hinten breitere, vor der ^'erbindungsstclle 
mit dem Bogen sich vaachmSLernde, aber hier dickere Platte vor. Die Bogen- 
enden hff] fOgen sich 90 an dieselbe an, dass der breitere Theil der Platte die 
Verbindungsstelle et\va.s nach hinten üljemi;^'! und noch die Copularia des ersten 
Kiemenbogens sich anlagern lä^st. Der \ orderthcil der Platte zieht sich in 
einen ansehnlichen Fortsatz aus. 

Einftcher ist das Verhalten von Hexanchi» (Fig. 2), an dessen mas- 
siver ( ojmla die Querdimension vorwaltet Der vordere Fortsatz fehlt aber nuch 
hier nicht. 

Au keinem der beiden Stücke des Bogens sind bosondore 'Sculpturcu aus- 
geprägt, das obere ist im \\''esentlichen drelmind, da-s untere bei Ueptanchus an 
seinem ersten Dritttheile etwas verbreitert. 

Alls der Vetgleichung dei* ^'olumsv^Kltnisse des Zungenbeinbogens mit 
jenen des Kieferbogens, sowie nu>^ den I.as'pnin2;sbeziehuiigeu luidor zu ciiimidor 
ergibt sich, dass im Zungenbeinbogeu der Notidaniden keine .Stütze für dm 
Kieferbogen gefunden werden kann. Will man eine Stützbeziehung beider zu 
einander aiudrflcken, so wird man viel eher sagen mlbsen, dass der Kieferbogen 
den Bogt 11 des Zungenbeins triigt. Die N'ergleichung der niiu-isiven und mehz^ 
fnc'b mit dem Cranium vcrlrnndenen Kieferstücke mit dem schlanken Zungen- 
beiubogcn setzt (üeses \ erhält tn^^s ins rpt hte Licht. 

Die übrigen Haie »lud bezüglich des Zuugenbeiubogens aus jenem ein- 
facheren Verhalten herausgetreten. Die grossere DiiSerenzirung des oberen und 
unteren Stückes ist augenfällig geworden. Das Hyomandibulare ttschmnt ala ein 
n»assi\cr kurzer, alicr breiter Knorpel, welcher durch Fort.>*ützc ausgezeichnet ist. 
Die Schädelverbindmig geschieht mittels «^inrr qTiertrestelltpn Oelenkfiacho , die 
gleiclifalls von der Bandiusertion euigenoiuiueii wird. \ or der Anfügcstelle 
tritt noch ein besonderes Ligament vom $tji5del cum HymaandibalBre herab 
•Taf. XI, Fig. 3; Taf. XII, Fig. 2 / , an letztcrem sich befestigend. Duxch die 
zwischen dem Bande uml dem Hyomantlibulwe betindlidie Spalte tritt der Ner- 
vus facialis hindurch, um dicht am Scbiidel verlaufend zur hinteren FlHfhe «les 
Zungenbeinbogeus zu gelangen. D;i-s \ on Mustelus und Galeus abgebildete Liga- 
ment verhindert Deviationen des H)oiuandibulazeT wihrend es Bewegungen in 
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der Gelenkgrabe gestattet. Das untere Ende des Knorpels bildet besonders bei 
SejTnnns sehr ver«lickt) mit einer nath vom gerir lifftfu Protutionniz eine t r>nii>licirte 
Verbindung nüt dem I ntcrkiefer. .Sie ruht auf einem vom l nteikiefei ^childe- 
ten Vorsprunge (Siutentacuium}, wthrend d«r obere Thcil der i'rotuberanz in 
euie grubendtmiige Vertiefaiig des PBUto^Qandntnm eingreift. Der nach hinten 
gerichtete untere Theil verbindet »ich mit dem mitcicn Stüc kc 'hy dt s Bogens mit- 
tels einer etwas vertieften FlSche Auch dif.se Verbindung entbehrt cimr Ge- 
lenkhöhle, wenigstens bei Acanthias, Scymnus, Mustelus. Ein Hand tritt von 
einer Knorpdfllciie am anderan. Dieses scblaile Band wird verstärkt dunh 
swei stiirice sehnig gUuxende Ligamente, welche als vorderes imd hinteras miter- 
schieden werden können. Da.s vordere Band entspringt »eist breit von der late« 
rilcn EudHäthe des Hyomandihnlnre. Es verläuft Aber dem vom I'nterkiefer 
gebildeteu Fortsatz herab zur vorderen tläche des unteren Hogenstückes, wo es 
sidi Unga des obeien Bandes befestigt. Meist ist es eine ziemliche Strecke läng« 
de* HToUatflckes veiftlgbar« Bei Acanthias letcfat es bis nahe an die Copob. 
Das zweite oder hintere Band entspringt »m Hinterrande des Hyomandibularo 
und zieht sieh «hrfig nach aussen und nbwärts zu einem nach liinten gerichte- 
ten Vorsprunge des unteren iStilckes (Mustelus). Beide Bäuder fungiren als 
Hemmnngsbtnder bei einer stallten Azendiehnng des Hyomandibnlare, sie werden 
gespannt, wenn man das Hyomandibnlafe so am drethen Tefsneht, daes die seit- 
liche Fl&ehe sich nach hinten wendet. In dieser Richtong gestatten sie nur 
geringe Excursionsgrade. 

Dem vorderen der beiden Bfinder kommt noch eine andere Beziehung xu. 
Indem es von seiner Urspningsstelle sich abwirts be^bt, tritt ea svriiclien Unter* 
kiefer nnd das ArUculatioiisen^ des unteren HyoldstadMs und lagert dabei auf 
das erwähnte vom I'nterkieferknorpel ausgehende Sustentantlum. Da das Band 
von da nn zum untrrrn S'tüc ke im Winkel umbiegt, stützt sich der HyoTfdknorpel 
mittels desselben auf da.s Sustentaculuni. lus bildet gewissermas-sen die Geleuk- 
flSche lir ffiese Vorbindung und repiiseirtirt seiner IVOlbung wegen einen Qe- 
lenkkopf, ftbr den das Sostentatnlum die Pbnne bietet. Endlich bestehen nocfh 
Verbindungen mit dem Unterkieferknorpel mittels Ligamente. Einmal findet 
sich als Eort.set7.nng de«; hinteren Bandes ein solches vom unteren Zungenbein- 
«tOt-k zur hinteren inneren Fläche des l'uterkiefers. Es ist au derselben nahe 
am latenlen Sande befestigt (äusseres Hyomandibnlaiband). Ein sweites Band 
von ei ne m breiten medialen Votapmnge des Hfomandibnlaratlfckes snm 
medialen Rande des Sustentaculums , in zwei starke Stränge gesondert [inneres 
Hyoniandibularband' Tier hintere Strang derselben kreuzt sich mit dem vorde- 
ren i>eitenbaQde, verläuft ftber einen Theil der Fläche Sustentaculum und 
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bildet eine Unterla^ie für einen Gclenkkopf des IlyomaiMliLularp. welches da- 
durch von dem Sn'<tentJuulum fjseschicden ist I.ct/trn^ lr;iü:t nlso ttnmittfl- 
bar keinen Theü des Ilyomandibulare, dn dasselbe >oiu L nterkicf'er durch 
dazwischen verlaufende Bftnder getrennt urird. Diese vorhalten dch 
wie KrewhKnder. Vom und ansäen bildet das vordere Sciteuband des Zun- 
gcnbeiiibogens die obere Articulationsfläche. und hinter dcniwlhen, etwas medial, 
kgert sich das innere Uyomaadibalarband ^wischen die bezOglicben Skelet> 
theile ein. • ' 

In dem beschriebenen Falle ist also keine anmittelbare Gelenk- 
verbindung zwischen dem HyomnndibuIaT-Kner|>el und dem Unterkie^ vor- 
handen. Ein die Zungeubeinknorpel tlieils unter sicli. theils mit dem I'nter- 
kiefcr verbindender Kppanit von I.itjnmi'titfn «hiebt sich zwischen (bis vom 
Unterkiefer ausziehende ^ustentaculuin und (hm iijomaudibularc ein, dessen ge- 
lenkkopfartige Vorspränge auf den Bandappaiat zu li^en kommen. Dieses Ver- 
halten finde ich bei Mustelns^ Ähnlich auch bei ScylUum. 

Kine \fo<lification dieser Verbindungsform bietet Acantliia.«! dar. Das vor- 
dere Seitcuband der TlynYdknorpel bildet an seinem Ursprünge eine ansehnlirhere 
Masse, welche beim \ erlauf nach unten und innen den bezüglichen l'brtsatz 
des Hyomandihulaxe flberdeckt. Mit dieser Bandflberlagerong richtet sich das 
Hyomandibvdare gegen das Sustentaculum, ist aber durch eine neue Vonichtung 
davon getrennt. Das innere Ilyomandibulaiband sendet nilmlich einen breiten, 
theilweise faserknorpcligeu Fortsatz auf das Sustentaculuni, und dieser verhält 
sich wie der Zwischenknorpel eines Gelenke». Er tritt unter den von dem vor- 
CTwfthnten Bande Überlagerten und theilweise noch von ihm gebildeten Vor- 
spning und stellt filr denselben eine Pfanne dar. Diese ist verschiebbar, denn 
sie lagert auf der planen, glatten Iläcbe des Sustentaculum. \'on der bei 
Mustelus beschriebenen Einrichtung ist die von Acanthinv durch die Bildung 
eines nicht mehr unmittelbar deu Bändern angchörigen Iheiles unterschieden. 
Es ist ein Theil eines Bandes in einen Fortsatz umgewandelt, der wie ein Intet- 
articularknorpel fungirt. Durch ihn wird das den vorderen Fortsatz des Hyo- 
niandilnilnre überkleidende äussere Seltenband von der directen Auflagerung auf 
das Sustentaculum nu«^e'.<-hlnvsen. 

Weitergebildet tritit sich die$e Einrichtung bei (ialcus. Der bei At-an- 
thias mehr bindegewebige, nur theilweise faserknorpelige Fortsata dee immnen 
Hfomandibnlarbande« ist am Kopfekelet ilea grossen Galeus, nicht aber bei Gar 
leus canis. der sich mehr an Mustelus anreiht, durch einen reinen Zwischcn- 
knorpcl reprn«entirt. Die Verhindunir mit dein T'^nterkicfer ist eine \nnkom- 
mene Articulation , und in die üelenkhöhle lagert .-sich der Zwisdicukuorpel, 
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am freien Kande au ein Kapselbaud befestigt. Das Sustcntaculum richtet seine 
Gdenkilolis naeh hintak. Die bezOgliche GelenkflSche des Hyomondibul^ 
sidit nach vom, und der Zwiaehenknorpel beritst demgemiw eine mehr senk- 
rechte Stellung. Sein hinterrr. uiitci-er Rand ist der stärkste, er sieht gCigen det 
untere Hyoldstflck, welches sich glt'i( lifülls mit ihm vcrirmdet. 

Wenn wir diese Geleukeiurichtungeu aus ciaander ableiten konnten, von 
Mustdus jene von AcmithiM, v<ni AoMithies jene von Galeus, so können wir 
die erst erwfthnte wieder auf den niederen, weil indiftnenten Zustand surOck- 
fnliifii, der bei den Notidaniden be.steht. Da «ich bei diesen schon dieselben 
Bänder vorfinden. Iwstrhcn bereit'^ die Bedingungen füj- die Ausbildiuii^ der Ge- 
leukform von Musteius, an welche die anderen angeschlossen werden konnten. 
Es ist also wesentUob die Entwiekelung von Fottaataen au den Knorpristficken, 
durch welche jene neuen Einrichtungien entstehen, und diese Fortsitae haben 
so sidi gebildet, dass die Vetbindongsbinder in den Di^ist der Aiticnlation mit 
eingen^n <dnd. 

Eine andere Art der V erbindung besitzt fck;jTnnus und Cestracion. 
Was zuerst Scymnus betrifft, so lehnt sich hier der Hyomandibulavknorpel 
(Taf. XI, Fig. 1 ffia) mit einer vorderen glatten Gelenkfliehe seines unteran 

Endes gegen die schrig stehende Fläche eines wenig rorspringenden Susten- 
taruliun. Von dem medialen Rande derselben, thcil weise auch von der ^ffcn 
das H.yomandibulare stossenden Fläche entspringt das starke Hyomandibulor- 
faand. Answr dieson besitst k»n Ligament «ne Beaiehnng an den gegen 
einander gerichteten Knorpelä&chen. Bei Cestradon sendet der massive Hyomau- 
dibular-Knorpcl einen bn-iten vorderen Fortsatz aus, dessen untere schwach 
gewölbte Fläche auf das uloiclifalls breite Sustcntaculum (Taf. IX, Fig. 4 stt sich 
lagert. Ein Zwiaehenknorpel fehlt, und ebenso wenig treten Ligameute auf die 
Verbindnngsflfichen Aber. Es besteht wohl kaum ein ZweilU danm, dass dieser 
und der bei Scynnus angegebene Zustand von einem der voibeadutiebenen nicht 
abgeleitet werden kann ; man müsste denn annehmen . dass der Zwischenknorpel 
oder dns Z^vis<■^lenband .sich rückgebildet hätte, wofür kein Grund besteht. Es 
sind die.Helben Bänder wie bei Mustelus vorhanden, aber mit mehrfachen, durch 
die Qealalt der besflglichen Knorpel' bedingtra Modificatloaen, aus denen ver- 
sländlich wild, dass eine directe fiethetUgung der Bfinder an der Gelenkbildung 
ansgeschlocusen bleiben musste. Daher knüpft »ich Scymnus um! C'cstracion nuch 
nicht an Mu<?telus at\. dessen Bandappanit hoch diffcrcnzirt ist, sondern sie wer- 
den wieder mit einem Zustande, ähnlich wie er bei den Notidfiniden besteht, in 
Yeifaindung gebracht werden mflssen. 

Die in den fieihen der Haifisdie allmählich sieh ausptigende Verbindung 

22* 
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des llvotnantlibiilare mit dem I ntorkiefcr führt zur Soiidernng von zwri (rcleiik- 
stellen lun unteren Ende des Knorpels. Die eine (iavon ist die ursprüngliche 
VeI)nndung^^>telle mit dem anteren Stocke des Bogens, di« andere vennittelt die 
Articidation mit dem 'Unterkiefer. Die Ijagemng beider Gelenkstellen va einan- 
der iit eine weclisclndc. aber nieist liegt die mandibiilare Gelenkftäche etwas tiefer 
als jene ftir ilas unttto '/nnsjonlieinstürk, Dns letztere kann drnninrli in dicM-n 
Fällen als höher am lljoinandibulare angefügt betrachtet wci-den, wenn man 
den zum Unterkiefer tretend«! Fortsats (Mandibnlarfortsatz) als das untere 
Ende des Skdettheiles gelten lässt. 

Durch diese Anschauungsweise gelangt num zur \'erknüiifung des bei 
den Rofhcn scheinbar sehr abwrit hradcii \'rTha1trT!^ des Zungenbeins mit jenem 
der Haitische. Nimmt mau am iijomandibulare eine Vergrösserung des Mau- 
dibukifartaaties an, m wild das untere Hyofdstack an dem hinteren Rande des 
Hyomandibulare in demselben Maosse emp<»r&cken, als jener Fortsat» sich aus- 
gedehnt hat. Ei-fithrt der Fortsatz eine mit dem Ilauptstiicke gleichartige I'm- 
bildun«";. so wird er um so mehr als das oit^entliche untere Ende" des Hyoman- 
dibulare erscheinen, als das untere Stü< k des Zungenbeinbogens eine dem Hjonian- 
dibtilare ungleichartige Richtung der Dilferensirung eingeschlagen hat. 

Wenden wir uns zur speciellen Frillung dieser Verhiltnisse bei dm 
Rochen, so tritt uns unter allen bei Torjiedo der nächste Anschluss an die Hflde 
entgegen. Das breite Hyomandibulare 'Taf. XIII, Fig. 3 Hm) .stellt eine gegen 
den Unterkiefer in einen langen Fortsatz ji ausgezogene Kuorpelplatle vor. Am 
vorderen Rande beginnt ein anderer Fortsatz, der in mediane Richtung tritt. 
Der obere Theil des hinteren Randes ist oonvex und läuft gegen den Mandibu- 
larfortsatz in eine sanfte F.inbuchtiuig aus. An der Stelle der stärksten Con- 
vcxitßt dieses Hinterrandes befr^^tit^t sich der einem Kiemrnboi^cn gleich gestal- 
tete untere Abschnitt des Zungen beinbogens. Wenn wir dit he \ crbindungsstelle 
der swin Abschnitte des Znngenlxnnbogens als die ursi)raugUche annehmen — 
und fitr die Annahme ^ner V eränderung der Stelle wOrde die ExUlrung um 
fehlen — s-o lehrt die Vergleidmng mit den Haien, dus^ die Eigenthümliih- 
keit des Hyomandibulare bei Tori>edo ausser der Verbreiterung in der Ausbil- 
dung des Mandibulorfortsatzes beruht. Als Körper des Hyomandibulare werden 
wir ahm den medial von der Verbindungsstelle mit dem unteren Stflcke gelegenen 

*J Die Ann«hine eines Emporrdckene als einer sbüoluten Oruvcrändcrung kann hier nie 
autti iD slmliehMi Fiilen kein« Oeltnnff haben, w«nn nicht i»r hemgrode Factor nad4(ewiewB 
»erden kann. Die vergleichende Anatomie kann sich nicht genug baten, solchen Vorstellungen 
von mechtiaischcn Ortaverftaderuagen Zutx'M au lanan. Wenn ich oben jene BeieidiBaBg ange- 
w»ad«t habe, ao vamtoba tch daninter dne teUtha Veitndmag in der Reibe dar Potnanatlad*. 
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breiten AlMcbnitt des gesimmten KiKwpelsttickes nehmen, den lateral davon 
beifindliclien Thcil dagegen als Mandibidnrfortsatz auffassen. 

Die bedeutende Ausdetinnii^ dicM v Fortsatzes i ikläi t <lic %\ pit von »einem 
Ende gel^ene \'erl>iiiduiigtotelle mit dem unteren Stücke des Zungenbeinbo^ene. 
Relativ noch bedeutender ist der Fortsatx bei Xoidne entivickelt, indem da« 
nntere Stllck «einem Hinterrande ganz dicht an der Verbindung mit dem SchSdel 
angefugt ist. Der Fortsatz wird also hier fast von dem ganzen Hyomandibttlarsttick 
repmscntirt, von wcldiom der bri den Haien nus^t bilflcti 'I'lipil in dem Nfnnsse w-h 
rQckbildet, als der Foi tsaiz sidi vei^rötisert. Wenn wir so den Fortsatz zu einer 
grOweien Bedeutung gelangen «eben, ut eii nothwendig» dabn mcbt an flber- 
«eben, daas er immer zum Hyomandibalaie gebArt, dasg er ans einor DiflereU' 
zinuig des Hyomandibulare hervorgeht, webhes Stück zwar dadurch formell ver- 
ändert wird, ulx r (l()< Ii flaniit niclit auflic"rf . dii scr Skelettheil zu sein. Mit 
dieser Differenzirung ändert die Verbindungsstelle des unteren Zuugenbeiustüeke» 
ihre Lage, de rficlit nSher an den Schädel empor. 

El bedarf dann noch eines Schritte« zur gänzlichen Ablesung des unteren 
Bogenttflcke» vom Hyomandibulare. Sie i«t bei den übrigen Rochen vollzogen. 
Das Hyomniidihularc behält dann nur nm-h die Beziehun<»en zum T "nterkiefer, 
wird zum iräger des Kieferapparatci». zum Kieferstiel, und das 
untere Bogen^tflck Khliesst »ich den Kiemenbogen an. Es ist dann entweder 
noch am Craninm beiectigt, wie bei Rbynchobatui, Trygon (Taf. XIV« Fig. 3 ^) 
und Myliobatia *), oder es ist frei geworden, wie bei Raja. In beiden l'^en 
Ineten «ich an ihm mit den Kiemenbogen übereinstimmende ^'(■r}l^ltlliso dar. 

Der einfa«-he /ungenbeinbogen dn Notidaniden löst sich also bei den 
Kochen in zwei bedeutend uiiglcichwerthige Abschnitte auf Das obere Stfick 
bildet die bei den Notidaniden noch gar nicht bestehenden, somit erst innerhalb 
der Haie erlangten Bc/.'u Hungen zum Unterkiefer aus. Das untere Stück trennt 
sieb vom oberen, dessen Fortsetzung; bildete, und wird zu ein»'m Kiemenbogen. 

Beide Theilc erfordern zufolge dieses Trennungsvorganges eine gesonderte 
Betrachtung, da für jeden von ihnen neue, sein \'erhalten modiiicircnde und um- 
gestaltende Benehungen entateiiett. 

Was da-s Hyomandibulare der Rothen betritt, so ist sein Gelenktheil am 
Chmivm meist in meluftcfae kleinere Gelenkkfipfe gesondert. Die Articulation 

*) Dit AblOntng vom HjoaMBdibularotack Ut auch in dienen VllleB ksias |>nx voH- 
»Mndii'p . denn es bcuteht immer noch eine I-i({ufTiemMjrbhidurig . iVu: sapar norh bfi Raj» nacli- 
genie<«en werden kann. JUei Kbfnchobatus und i'nstis hnde icn zwischen dem am Crsnium 
babitlgtBa Tlisils 4s« vaMNa ZuBg^beioitAdiM eiae Aitiadation ftfim du BTonaDdilniUi« dicht 
MB CcsaiuB. 
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bildet ein wahres Gelenk, dem die l»fi den Haien bestehenden Bänder äasser- 
licli augelagert sind. Die Sunduruug der Gcleuktlächan entspricht den am Cra- 
nium beschriebenen (S. 41) Ffimnenbildungen, «o dam hiomif nicht mehr ein- 
gegangen zu werden braucht. Die \'eränderungen des Hyomnndibnlnre der 
Rochen bestehen vorwiegend in <*inor allircincinen ^"prlän^prnn*r. IMi- oben er- 
wähnte breite Fonn zeichnet nur ToriK^lo ans, und sclion bei Narcine ist die 
Gestalt mehr jener von Rhynchobatus und rri:»tis> (Taf. XIII, Fig. 2 Hm) ahn* 
lieh. Schlanker ist sie bei Raja (Taf. XIII, Fig. 1 Iß»), wobei der laterale Theil 
bedeutender ausgezogen ist und wieder nn den Mandibularfortsatz von l'orpedo 
erinnert. Auf der oberen Fläche erhebt sich bei Pri-stis eine abgerundete Knute, 
die zur Oberflächen xergrösserung verwendet wird, da derselbe Hebemuskel avii' 
ilir iuserirt, der den grös-sten Theil der übrigen oberen Flüche einnimmt. Die 
Kante ist bei Rhynchobatus in eine starke Leiste ausbildet, die sich in der 
Mitte ihrer Länge in einen anschnlicluMi Fortsatz erhebt. Dieser Fwtsatz Ta- 
fel Xnr. Fii; 1 ist liei Kaja vorwiegend entwickelt. Ki lie^t nm medialen 
Dritttheüe iler Länge des Stückes. .\ls eine dünne etwas gekrümmte Knorpel- 
spange erscheint das Hyomaudibulare bei Trjgon (Taf. XIH, Fig. 2; Taf. XIV, 
Fig. 3 ifi») und MyUobatis Craf: IX. Fig. 6 Hm). Die bei den Haifischen «ich 
ausbildende Artit ulatioii mit dem Unterkiefer besteht bei den Rochra in einer 
ciTifaclten Ban(K erbindung fort, so dnss der (ompliiirte Apparnt ^•icler Haie nur 
diireli ein Lif^ament vertreten Lst, welche.s sie Ii vom Ende des lijomandibulnre 
zu einem unauächnlichcn, aber dem iSrntcntacuium iler Haie humulugen Fort- 
sätze des Unterkiefers erstreckt 

In die bei den Selachiem nachweisbare Iteihe von Veränderungen, welche 
d;Ls Ilyomaiidibulnre dm'ch Bildung seines Mandibularfortsatzes erleidet, fügt sieb 
das die Ganolden und Teleostier cbarakterisirende Verhalten des Zungenbein- 
bogens ein. Der geuauntc FVtt^atz tritt vom Ilyomandibularstücke an gaoz über- 
einstimmwider Stelle ab, gelangt aber nicht sum Unterkiefer, sondern wird (die 
StOre auflgenommenj hinter dem Palato-Quadrat-Knorpt 1 gdagert dem auf dem 
hintersten Abschnitte des letzteren sich bildenden Knoelicn - dem CJuadrattim 
— verbimden und theilweise von ihm umschlossen gefunden. Das Hyoinan- 
dibulare und sein Fortsatz ossificiren selbständig und stellen 
dann awei urspranglich durch einen continuirlichen Knorpel 
repräsentirte Knochen dar, von denen der aus dem Fortsatz ge- 
bildete das Sympleeticum Cuvier'.s vorstellt. In dem bei gegebenen 
liolzs* Imitte habe i<-h diese« ^'erhnlfen in Fig. D dar^:cstellt. Der untere .\1>- 
schnitt des Xungenbcinbogeus ^hjfj fügt sich dann zwisclien .Sympleeticum j> 
und Hyomandibnlare {Hm) an, also an der GrSnsee swischen Hyomandibulare 
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mid deMen KidbtiMrtMts, an einer Ihnlichen Stelle, wo wir unter den Bocben 

bei Torpedo die Verlrindung antrafen. Da n>>er ein nicht nnlx trSchtlicher Theil 
de« Hyomandibulare. seihst nnrli Al>zuf^ des ztiin Sjuipleeticum ver^vendeten 
Fortsatzes, die zwisehcii Zungcnbeiutxigen und erstem Kienienbogcn gelegene 
Spalte begrinaen hilft, erKheint die Sondemng des Zungenbeinbogens nicht so 
weit wie bd den Bochen, aelbet nicht so weit wie bei Torpedo gediehen, wenn 
auch dns untere Stfick tchOD eine ihnUche Art der Gliederung wie bei den Ko< hen 
besitzt. Die BiMiinü: zweier Knochen n\\^ dem knorpeligen Hvomnndibulare 
<ler Teleotitier beweist die L'nvollstSndigkeit der Plomulogie des Uyomandibulare 
der Selachier mit dem kndchemen Hyomandibnlare der Teleostier. 




In den Figuren des nebenstehenden Holz.schnittes sind diese Beziehungen 
flberrichtlicb daigeitellt. A entspricht dem Befunde des Zungenbeinbogens bei 
den Xotidaniden. B hei den übrigen Haien. C reprfisentirt das m luMnutische 
W rhiilten von Torpe<I(» tuid E das der meisten flbrif^en Koc licn Mit nr'zti<; 
auf die V'erhindnn;; des HyoYdstflrkes mit dem primitiven Hyoniinidilmlart' reihen 
sich also die V erhältnisse der Teleostier D) in die bei den Koclieii C Ej ge- 
gebenen Zustinde ein. Wthrend jedoch jene Verbindnng bei den Teleostiem 
noch dem unteren Ende de s primitiven Hyomandibnlare bei der geringen Aus- 
bildtini^ tlrs dem S\-tti]>1< < tii um entsprechenden Fortsatzes näher bleibt, ist sie 
bei den Rix hen entweder dem oberen Ende näher oder ganz vom Uyomandibu- 
lare abgetreten. 

Die AblOenng des unteren Stockes vom Hyomandibnlare und 'der damit 

verbundene engere Anschluss an den Kiemenappamt, wirken diiferenzirend auf 
jenen Skelettheil. Indem es in die Reihe der Kicnienhof^cn tritt, j,'eht es eine 
diesen entspreehende (iliederun^ «-in. Hei allen Haien bildet es nur ein einziges 
Skeletstück, welches durch seine Anlagerung an die Innenfläche des l'ntcrkiefers 
keine grossere Beweglichkeit empfing, bei den Rochen dagegen in swei Ab- 
schnitte getheilt wird. Sie entsprechen den beiden >fittelstflcken der Kiemen- 
bogen, denen sie gleichmissig angereiht sind. Diese Sonderung besitien alle 
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Roclieu. Sie gibt sich als eine Anpa-ssung zu erkennen, der zufolge das genannte 
Stück bei seiuer alluiäkUvk höher eiuporrüekeuden Uyoniaadibularverbiuduii^ 
und der damit rerbundenen Trennung vom Unt«:kie£v nicht mehr mit diesem, 
sondern mit den Kiemenbogen sich bew^t. Functionell gehdrte es diesen ohnc> 
hin schon su, insofern es einen Theil der Kieme de:« Xuiigenbeinbogens trug. 
Die^ip nmssfe nllmfihlicli gnnz auf das untere St ütk verlegt werden, sobald dasselbe 
seine \ erbiuduuj; mit dem liyomaudibulare durch die Ausbildung den MauiUbu- 
larfortsatzes hfther hinauf gerOckt bekam. 

Ich leite also die Trennung des unterm HyoTdstflckes in swd Stocke 
von der Bewegung der Kiemenbogen ab, an denen das Stütk theilnelimen muss, 
und betrarhte die bestehende Articnlnfion jener beiden Stücke nls das Ergebni>H 
des Anschlusses an die Kiemenbogen. Bei Torpedo sind die beiden Stücke die 
einzigm. Narcine scheint das obere StOck nochmals getlieilt zu besitzen '). Bei 
Bbynchobatus und Kaja (Taf. XIV, Fig. 6) ist dem Ende des oberen not^h ein 
kleines KnorpeUben angefügt, weUlus bei IMstis tTaf XIW Hg. 2) nnsehn'> 
lieber erscheint. T)ie>c Ktiorpeli lini müssen mit den» SttvHnni nnftreten. in 
welchem das obere Stück auch an seiner liefestiguug&stcUe in gleiclie Heihe mit 
den Kiemenbogen tritt. 

IMeae V^erinderung ruft jedoch noch keineswegs eine vOttige Gleichartig- 
keit her\or, denn es bleiben dem genannten Hyoldstfulxe immer noch niamlte 
Besondrrbetfen , die es von den ^Kiemenbogen unter«;) luiden lassen, nrxl dainit 
beurkunden, dass es zuvor in einem anderen \ erhalten sich befand. Hieher 
gehSrt s. B. der Mangel der Muskelgruben, welcher das kiemenbogeuartige liyoid- 
stock der Rochen von den Sehten Kiemenbogen ausseichnet (Taf. XIV, fig. 6]. 

K» ist interessant zu .sehen, wie ein in neue Verhältnisse gelangender 
Skelettbcil die Finrie1itun||.;on der schon länger in ihren Beziehungen tu stehon 
den Theile annimmt, nachdem er ihnen functionell zugetheilt ward. Die (ilie- 
derung der Kiemenbogen der Rochen ist eiuc ererbte Organisation. 8ie kommt 
den Bochen in wesentlich gleicher Weise wie den Haien zn. Die Gliederung 
des unteren /ungenbeinstücke-s der Rochen ist aber nicht von der gemeinsamen 
Selarhicr-Staniniform her ererbt worden, denn sie fehlt \m den Haien und zeigt 
sich selbst bei den Rochen auf verschiedeuen Stufen. Wir werden sie dem- 
gemlss als innerhalb des liochenstammes erworben betrachten müs^o. 

Sie ist also eine neue» gegenflber der frtther erworbenen, auf alle Sela- 
chier vererbten Gliederung der Kiemenbogen. Durch die neue Gliederung des 
unteren ZnngenbeinstOckes verdunkelt sich die Uomologie mit dem entsprechenden 



•) Vcrgl. Hcnlc, op. cit. Taf. IV, Fig. l, S. 7*. 
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Theile der Kiemenbogen. Die mit dem Emporrücken der Hyomaadibularver- 
bindung erfolgte Ausdehnung nach oIkmi liatto hief&r vorherritf f Das untere Stflck 
des Zuugenbeinbogeuü der ilaie konnte dem ventralen Segmente eines Kiemen- 
bojgMit ftr homodymn erklSit werden, genau genommen dem unteren MittelstOcke 
und dem damit veibandenen Copulaie. Wenn jener nnteve ThdH dee Znngen- 
bdnbogens der Haifische demMlben Stocke entapricht, das wir bei den Rochen in 
spincr .XLlHstm^ vom TTvoüiHiidihulare verfolgt(>n, w ist gewiss, dass nwli die 
den Gliedern eines KienieiiLwjgeus sich ähnlich verhultenden Productc dieses Stückes 
in ihrer Summe dem genanutcn 8kelettheile der Haie homolog gelten mflssen. 
IKcae Homologie wird brota des durch Assimilirung entstandenen Scheines einer 
Homodynamie mit einem Kiemenbogen aufrecht /.u erhalten sein. Die Homodynamic 
ist in der Thnt nur eine seheinbare. Man wird zu ihrer Behauptung verleitet 
«ein, wenn man die Kiemenbogen unter sich vergleicht und das Hyomandibulare 
ausser Betracht Übst, man wird nie über aufgeben, sobald man vom Uyoman- 
dibnlan, Oberhaupt vom Sfiungenbeinbogen seinen Ausgang nimmt Aus diesem 
Falle geht die l'nzuverlässigkeit der ^'ergleichung auf Gnmd der serialen Ho- 
ruülogieen oder Homodynamieen bervr^r. Ihm «eUhcii der Factor der Assimilirung 
ungleichartiger llieilc selten mit in liet-hnung gezogen werden kann. 

Die beiderseitigen Hfilfteu des Zungeubeinbogeus sind durch eine mediane 
Copnla ventral verbunden. Diese ragt bei den Haien mit ihrer Wdebtheil- 
bekleidung in die Mundhöhle vor und reptisentirt damit die Zunge. Ilire obere 
Fläche ist meist eben, die untere fliehe beaitst Vonprtlnge, die ssu Muskel- 
insertioncn dienen 

Die beiden bei den Notidauideu beschriebenen Formen dei' Copula finden 
sieh bei den ttbrigen Haien wieder. Die bei Heptandius bestellende Fovm trelliNi 

wir bei Squatina (Taf. XIX. Fig. 1 C). Der vordere Mediai)fortsatK ist hier sehr 
ansehnlich und von der die Bogen anfnelnnenden Platte abgesetzt Dnmn reiht 
?.ieli Cestracion. dessen dicke Copula 'I'af XIX. Fig. Ü C) fast würfelförmig 
gestaltet isi, aber wieder den vorderen l-'urt.sat/ besitzt. Bei Scymuus ^Fig. 2; 
ist die Copula breiter und entbehrt der VerlSngenmg nach vom. Diese Gestalt 
sehUesst »ich mehr an Hezanchns Taf. X\ III. Fig. 2 C] an. Der des letzteren 
ist auch die Copula von Aeanthias Taf. XN'IIl, Fig. 3 ähnlich, nur ist sie 
minder breit. Noch breiler. aitev schmäler, und mit vorderem convexem und 
hinterem concavem Rande ist die C opula von Centrophorus ;Taf. XVI, Fig. l Cj, 
sowie jene von Spinax (Taf. XVIII, Fig. 6 C). Aehnliohe Formra besitaen die 
ScjrUien und Galens. In beiden ist die Copula l)edeutend nach vom ausgedehnt 
und gegen den convexen \'orderrand verdünnt. Bei Scylliuni catulus (Taf. XVIII, 
Hg. 4 ünde ich sie von einem Loche durchsetxt. Während Cialeus aich mehr 

0*|t*k*nr. VnUnackaafiB. III. )S 
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HU S]iina.\ ans<-hliesst. kummt die ( 'opulaform der äcylUeu inelu' mit jeuer vuu 
rriouodon ^'i'af. XVIIl, 5} übereiu, welchem die Copola jedeiaeita einen 
die Hyold-Articiilation nach hinten abemgenden Fortsats eussendet, gegen 
welchen der erste Kiomonbof^eu sich anlegt. 

Die bei (U li Durnhaieii V»oj;:cnförmigcii C'opulae Mlden 1 \ lirr^niig;sformen 
zu der C oj)ula der Kochen. Am Ntärknleu ist die Bugeafurm Imji i'rvgon jmstiustti 
ausgesprtK lieii (Taf. Xl\ , Vi^. 3 C\ . Die dfinne, schwache Copula ist hufeisen- 
fiJrmig gestaltet, mit ihrem hinteren Ende das branchiale Hyoldstück aufnehmend. 
Fa.st in zwei stMtlicljo Hälfeii l;* t^,. ilt t\iv\et sie flieh bei Trygpn tuberculattt» 
Taf. XI, Fiy. 4 C,, wo die medium' \ erbindung nur von i^anz «^erinL'rr Breite 
vorkonunt. Bei Kaja er«beint sie zu einem Üuchen Bogen von geringer JJicke, 
aber von ansehnliiher Breite au-sgedehut "Inf. XVIIl, Fig;. 1 C]. Die lateralen 
Enden sind nur wenig stSrker als der Bogen selbst und laufen in eine nach 
hinten gericbtete Spitze aus. deren Anfang durch einen leieliten Vorsprung vom 
K5rper dv- Ixiui nff'ii iniu«'ii Alischnittfs abgesetzt ist. Wenn man diese Form 
mit tler von Trjgon in Zusannnenliang bringt, so wird man bei letzterem nicht 
einfach den hufeisenförmig gestalteten Bugeu iu die gestreckte Form übergegan- 
gen sich vorstellen dürfen. £s ist vielmehr eine Ausdehnung des Mittelstflckes 
des Bt)gens und eine N'erkilrzung der st-itliihen Schenkel, welche zu der Form 
bei Kaja ffllnt l);is winl dun h die \"ergleichnn:^ mit Fristis Taf. XIV, Fig. 2 
C bestätigt. Die Copula besteht hier aus ciueni schmalen queren mittleren 
Theile und zwei im Winkel »teilenden Seitentheilen. Die letzteren «enden einen 
kuraen Fortsats nach vom und seitlich ab und verlftngem sich bedeutender nach 
hinten, wo sie mit den Bogentheilen in \'crbindung stehen. Diese hintere \'er- 
län'4rrmii; entspricht demnach den seitlichen an.selmlic In ii .Schenkeln der Copula 
von irygun, deren liinteres Ende gleichfalls die bezüglichen BogenstQcke auf- 
nimmt. 

Durch Pfistis ist das Verhalten bei Khynchobatas (Taf. XIV» Fig. 1 C) 
nut dem \on Trygon au MMhiiid«>n. Djt niittlere Theil der Copula erscheint 

als eine dünne quer vor den ('opularien ile.s zweiten Kieiiu iilKiLren« i,'rlaj^orte 
Knorpelspange. Die latenilcn F.uden .sind plutteufurmig verbreiten mit nur 
kleinen vorderen ForU«ätzeu versehen. Auch der 'hintere zu dem branchialen 
HyoTdbogen tretende Fortsata ist unansehnlich. Der bei Pristis aus den Seiten- 
.Schenkeln von Trygon ableitbare laterale Tlieil der Copula ist also hier no<-h 
mehr verkürzt. Daraus piit-sprini:! ein .\u^( !ilu.s,s an Uaj.i, w» die scitliclirn 
Theile fast rudimentär ers<;lieincn. Somit lassen die .st> verschiedenen Formen 
der C'Opulac des Zungenbeines der Kochen sich sämmtlich unter einander in 
Zusammenhang bringen. Ebenso sind sie von einer Stammform ableitbar, die 



Digitized by Google 



Radien des Zungenbeinbogen«. 



17» 



einer in die Quere »tu^gedehDten Form, wie wir sie schon bei Hüm laiideDf 

rntsprcx heu haben musg Die Ausdehnung in die Quere verbindet sich mit 
einer schlaiikrren CiestHltuu^' der Cnpuln, die au die Stelle der hei Hnien ge- 
drungenen und maüsiveu Fomi getreten iat. Damit muss auch der Werth der 
Fanctaea als StQts- und VerbindoBgBitflck des Znngenbeinbogens gemindert 
werden, und dieses \'cr halten schlieast mit einer gSnsUchen BQcklnldiing der 
Copola ab. Bei Torpedo ist die Copola venchwnnden. 

Kadien des Zungenbeiabogens. 

Der Zungenbeinbogen ist den Kiemenbogen fthnlirh mit Badien beseCst. 

Sie finden sich !im oltf^ren wie am unteren Stürke und stützen die kicmen- 
tragendr \ ordere W aiul der ersten Kiementasche. Wie der sie trafrende Bogen 
von den J\iemenbogen verschieden wai-, so sind auch die liadien beider ver- 
sdiieden, nnd zwar votnebmlich dadurch, dass eine Anaahl von Radisn des 
Znngenbeinbogens an der Biisis >erbreiterte Platten vorstellt, die sich in ter- 
minaler Riehtunji verzweigen. Bei den N(»tidnniden besitzt Ilexnnehus Tnf. XI, 
Fig. 2 kr) die «>hor»»ten und Hntersten Hnrlien einfach. Die näher pegen die 
Mitte angereihten sind terminal gal^elig gothcilt, oder es konunen zwischen den 
Enden der Iftngeren noch kQnere vor. Heptanchos verfaSlt sich Khnlich (Ta£ XI, 
flg. 1 Ar), dodi «ind die gabeltheiligen Iladien häufiger, und die bei Mexonchns 
der Mitte des Zungenbeinbogcns angehefteten Katlien sind auf den Kieferbogen 
^cTflrkt. theil*; nm I*n1ntn-(.)nadrntnm . theil-« am l'nterkiefer befestigt. Diese 
deni Zungenbeinbogen entfremdeten Kadien nnheu .>>iLh aufw&jrts und abwärts 
gans continniilich an jene, welche noch dem Hyoidbogen ansitien, wie auch 
von ihnen aus eine dtt&ne Mttubran zum HjoTdbogen hin verlblgt werden kann. 
Die Befestig Imgsstelle der Radien liegt aber nm Kieferbogen. Diese Ortsver- 
anrterung eines 'I'heile«* der HyoYd-Radien bei Heptanrhu-s erklärt sieh aus den 
Beziehungen «les /.ungenbeinbogeus zum Kiefcrbogeu. Der Hyoidbogen ist durch 
die bedeutendere laterale Ausdehnung des Hinter-Randes des Kielerbogens 
tiefer nach innen gerückt. Er wird bei seiner schlanken Form hinterwärts vom 
Kieferhogen nicht unbedeutend überragt. Der Kieferbogen tritt damit eine 
Sffpeke weit in die Be<;ri5nzung der ersten Kiementasche ein. Diesem Znstand 
entsprechen die vom Myoldbogen abgelösten Radien, indem sie sich demselben 
' durch ihren Uebcrgnng auf den die Kiementasche hegribuenden, somit einen 
Theil der vorderen Kieme tragenden Abschnitt des Kieferbogens anpassten. 

Bei den anderen Haien erhfilt sich die Verbindung der Kutlien mit dem 
Hyoidbogen und der Kieferbqgen trfigt nicht mehr cur Begtftnxung der enteu 

28» 
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Kiementasthc hei. T^as obere filirdstück trütrl meist eine jj;oringere Radirnzahl alt 
das untere, und darin spricht sicii der Beginn eiuer Ditferenzlrung beider Stocke 
aus. Einfiuslie Badien kommen mit ^(heilten vor, und die lelttteren dnd wieder 
Temliieden nach der Zahl der Gabelungai. Zahlreich rind die getheilten Stacke 
bei Mustelus und Gnleus. spärlirlier bei Acanthias und St yiimus T>ic unmittcl- 
hnr auf dir N'erhindtini^sstpllo beider (iliedcr folgende Strei ke (le> IlyoTdbogcns 
entbehrt der iladicn, ganz entgegen gesetzt dem Verhalten der Kicmeabogeu, 
die dort den Mittelstrahl tragen. Dieses Verhlltniss wird compenrirt durch die 
benachbarten Radien. Der unterste Radius des oberen und der oberste des 
unteren Gliedes sind niiTiili< Ii liernrt iimdifn irt , dass sie eine breite, in \iele 
Fortsätze auslaufende Platte vorstelle». l'erniinul sind diese Itadieiiplüticu mit 
den gegen einander gerichteten Itändern liganieutös verbunden. Ob die liadien- 
platte aus Verschmelzung mehrerer Radien öder dvach Dif^nnrung eines ein- 
idgen entsliind, will ich hier nieht besprechen, und nur anfüliren, da^s mehr 
("iründe fflr die /weite .\nnahme bestehen. Hei Squatiiia rat' \I. Mg. 2 Ar') 
und Sejnmus l'af. XI, Fig. I hr kommt nur die (d)ere Uadienplatte vor. Squa- 
tina be.sit2t .sie einfacher mit Spuren einer terminalen \ iertheiluug. Zwei bis 
drei einselne Radien sititen aber ihr. Sehr ansehnlich ist sie bei Scymnos, wo 
sie den einzigen Radius am oljeren TTyoidstückc vorstellt, l'nter der l'lattc folgt 
ein einzelner, frei lie<;cnder sehmakr liadiu>> fu" . der als Rudiment eines Mit 
tclstrahls .sich kiuulgibt. da der unter ihm liegende vom unteren llyoidstücke 
au^eht und eine mehr gethciltc Platte bildet Jur ). An der Stelle die.ser unteren 
Radienplatle ist bei Squatina ein ein&cher, achrig inr oberen Platte empor-^ 
gerichteter Strahl vorhanden, der idi mit dem Rande der Platte verbindet. 
Die folgenden J - 5 einzelnen Ivadii n laufen einfat Ii zuj^espitzt au«. 

Mustelu» und Ualeiw zeigen den unteren vieltheiligen I'lattenstrahl in 
derwlben adtrigen Emporrichtung, wie sie der ein&che Radius von Squatina 
darbietet. Am bedeutendsten ist dieses VerfaSltniss bei Cestracion entfaltet 
Die obei-flörhliche Betrachtung «f Tüf XII. Fi:; 'l hr gibt den .Anschein, als 
ob hier eine bedeutende Zahl einzelner L;lei( liarti<.'er Strahlen dem Zniif^enboin- 
bogen angefügt wäix'n. Anders .stellt !>icli da» \'erhältnis.s bei genauerer l'utcr- 
sttchung heraus. Auf mehrere einfiiche oder wenig gctlieilte Radien folgt un 
oberen HyoTdstfick ein starker schrfig nach hinten und abwIrts gerichteter Ra- 
dius, dessen hinterer Rand in ssahlreiche dicht stehende Fortsätze u l'iufl. Kr 
verbindet sich mit einem ihm entgegen kommenden nhnlidi gestalteten (jcbilde. 
welches am unteren Uyoldst&cke befestigt ist. Diese von dem so moditicirten 
Platteniadius auagefaenden FortsStse sind theils einfiich, theils gegabelt. Einige 
sind abgdflat und encheinen wie iiteie Radien, weldie einem stirkeren Radina 
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«nritaen. Oer (janae Reichtbnni von Strahlen redneirt «ich also hier weaentUch 
anf twei sehr anag^ldcte Radien platten '). 

Aus t>inpni mehr glcic lirirti<;»>ii Verhalten der Tladicn. wie norh theil- 
wcise wenigstens bei den Notiil.inidfu bfstand, geht somit ein un^lt i* hartiges 
her\'or. Die Radien bieten eine Differenzirung. Schon bei den Nuiidaniden 
Hadm sich einaelne bedeutender entwickelt ala andere. Enten botaD Gabdnn- 
§en nnd noch weiter fortgeführte terminale Theilungen; die letzteren muren ein- 
fach, manche rndiirit ntar Zwei von den ^rtlidlten Radien gewinnrn alhnrihlith 
das Tebergewicht über die anderen. Sie entfernen .si<h weiter von der Articu- 
latiooMtelle der ilyoldstficke und bilden in demselben Maa^se eine terminale 
Vfsbreitening. Sie werden dabei nidit nnr die anaehnlichaten, sondern anch 
die eon8tante)<ten Stücke <lcs Hadifiifiysteras am IlyoYdbogen der Haie. 

Das Bestehen zalilreii her einzelner Strahlen bildet den niederen /uRtand, 
aus dem der höhere durch Rückbildung einzelner und Ausbildung anderer Radien 
hervorgeht. Indem die letzteren durch Plattenbildung und Sondeiomg des IHat- 



*; Dit BitMliung der Badim ni 4»n KimtttAagßn fahrt tn «taer «iideTeii vergleichendea 
ErwiguDg. Stellt man Bich nSmlidi dra KienMabogn aagegliederl vor und mit einer Anuhl 
dicht bei einander tiehender Kadit-n auikgctitattct , von denen der mittlere vorwiegend entwickelt 
i«t, und in Shnlichcr WciiK', wie e* unten 'S. 1621 vom H)oIdbogen von Priatia gcHcbildert wird, 
noch einige Radien n beiden Seften Irtgt, lo ergibt rieb dmae eine mit dem Archipteryginm dce 
Flo«»i'n«keli Ii s nbprcinatimmendc EinrirVitunu- ''' f miiMcre Radhi» eriKhoint al« Stamm de« 
Ajchiptervgiuma . die auf ihn Obergelretenrn iUdica «teilen beideraeit» die iladien des Archi|ae- 
ly^tm» «ar, and die noeh im Bogen einenden abtifen Bedien eind eBtche, die Um« inialthn 

Benebung bchiflfcn llurcb dicae AnachauungawciK« kann man sitli dif Kntstchiing dis Olicd- 
muaenakeletea au.«! einer mit dem kLifmenbogenakelete gleichartigen Bildung voratellcn. 
Blne matae empllagt dieee VoreteUaag- dafeb die Tbeteeebe, deee auaeer dem Stemm dee Floeeen* 
•keletea [Metepierygium, Stamm de« Archiptcry^iiunm' noch einige «lul« ro S'fif ko H^miill» t1. ; tVr - 
und liraopteijr^am] dem Sdiallerboyen vieler Haie «naitsen. Diese wkren dann nicht vom 8iaoim dv« 
AttbiptaiTitiwa tarn Bchaltorgartel geticlene Bedien, wie idi dee fMher enfibaeea mnaate, eondeni 

vielmehr an ihrer urii[irflii){liclKU Vcrbindiin^nnlillo ^ibHibcni- . "lili-f ditferentirt<- . .\ni Bruat- 
floeeeaekeletc hAtte sich demnach mehr von der Oruadform erhalten ala am tikelete der Baucb- 
Aoeae. Dem cBiepridit eudi dae Voebomman wn Bodimentra der iwriten Badieafeibe, die ieb bei 
einigen Haien am Brualfloumn^rkcli tt auffand Jen. Zeilacbr. . Bd. VII. S \'\\ Tn<iem itb »nl (iime 
Verblttniaee biawaiae, mOchte id> die Vergleichung dea Kiemcn«keletea mit dem Üliedmaaacnakelete 
— ■ beieita Ten Owen in der Anfttellung dea »Diverging appendage« im Allgamalnan anigefabit — 
nicht ohne ((rOsate Voraicht anfalvlleo, denn wenn es »\xA fOr die Vordergliedmaaaen thunlich wAre, 
ao bcetcbt fOr die Hiateigliedmaeeaa wegen ibrer Lagcnuif die giOeate Sebwierigkcit Be wird 
daher nOlUg aein, biet eine Sehnaln nnaneAeancn, wdcbe die FMacbang gaganwbt% aMb aiekl 
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tenrundes in einzelne radienartige Fortsfitzr« eine Ditlereuzirung eingehen, Qber- 
nchmcn sie die Function der rCukgebildeten, versehwundfiien. I>;nnit ÜTHvprt 
sich hier eine muh nudhI sei>r verbreitete Erscheinung; dass die iiüliere -Stute 
liei einer BeschFänkong der Zahl ursprOnglich gleichartiger Theile durch Ent- 
faltung und Ausbildung der bestellen gebliebenen eiTeicht wird. Dieses \'er- 
liältnis.s lasst siili in AN'Ordigung der Causalitiil ;iuc1i so nuffiiNsen, dass eben die 
AusbildtiTif^ einzelner inid das damit die>en zukunimende l i lKTire« i( bt über die 
underen aui tieferer .Stufe stehen bleibeudcu die Rückbildung der letzteren ein- 
leitet und mit dem Versdiwinden derselben die Beduction in der Zahl bedingt. 

Bei den Kochen ist nnt der oben beschriebenen Ablösung des unteren 
IIjoTdstuckes vom oWrcn dm letztere a>isser Be/iHmiii,^ zur erstell Kieinentasche 
getreten. Indem das untere Stück hinter das obere gelangt, bildet es die aus- 
schliessliche Begräuzuiig der vorderen XN'and jener "Lasche. Dem entspricht der 
Mangd von Radien am oberen (Hyomandibulare) und da« Vorkommen von sol- 
chen am unteren gleich einem Kiemenbogen gegliederten Stücke. Man wird so 
den \'('ilnst der Radien am ol)eren Stfnke ;uif Rechininir der M rloreücn Hr- 
zichung zur Kieme setzen dürien. Ks ist al)or auch noch ein ganz t)estimmter 
Nachweis dafür zu liefern, dos« an dem oberen Stücke kein Radius, selbst nicht 
dnmal rudimentir, mehr vorkommen kann. Beachtet man nämlich die aUmAh- 
lich zu Stande kommende .Art der Trennung beider Stücke, so findet man da» 
Emporrücken des unteren Stückes ;uii hinffren Randr des (»bt it n ids Einleitung 
des Vorganges der gänzlichen Trennung. Ich habe diesen Vorgang als eine 
Verkflrzung der zwischen der Schädelarticulation und der Verbindung-sstellc mit 
dem unteren StQcke gelegenen Strecke des Hyomandibulare erklftrt. Wo die 
Trennung, wie bei Raja. vollzogen ist, muss diiuiMili jene Streike auf Null 
rrdnr trt sein, .sie ist gänzli« b versf bwiindrn. Die -.cbi iiibnr an ihre Stelle ge- 
tretene ist eiue andere, »ie ist duivh Aiusbildvmg des unterhalb der Verbin- 
dung beider Hyotdstficke all Mandibularfortsatz angetretenen Theiles entstanden, 
der niemals Radien trägt, auf den sich also auch solche nicht vererbt haben 
kOnnm. 

Die an dein unteren HyoYdvtnckr belindlithen Radien bestehen dageyeii 
als Kiemenstrahlen fort und erscheinen glei<hiuiig nut de« Radien der Kiemen- 
bogen, denoi entsprechend das StQck sich gegliedot hat (ve^l. T«f. XIII. 
Figg. 2, 3). Im Wesendichoi sind diese Radien kaum von denen der Kiemenbogen 
verschieden, und doch sind wieder kleine .Abwciihinigen bemerkbar. Am 
bedeutendsten ist eine Differenz bei IVisti.s ausgesiirodien Während an den 
Kiemenbogen ,1'af. XI 11, Fig. 5] an der Stelle des Mittelstrahls eine breitere in 
mehiftche Strahlen endigende Platte sitst, findet sidi an der entsprechenden 
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Stelle des vom unteren HyoTdKtOcke gebildeten Bogen« ein mit dem Relief der 
(ilicfler an-ifiestattetos Knorpelftflrk, welches wiederum Radien trfi'^t. Dieses 
'Stück Ji'at'. Xill, Vi^. b Cj verhält sich wie ein au der Verbindungsstelle beider 
Glieder (n, b] eingeschBltete« Mittelettlek, dwf aber vm ab «oi Teradmiebenen 
Radien hervorgegangen beurtheilt werden'^. Immerhin «^dit sich hier in der 
verschiedenen Art der Dii^eniimng die Veischiedraheit der Abstammung diesCT 
Radien au». 



Dimh die Urziehungen des erstrn Kirrnrnbnj^rns zur ersten Kiemen- 
tfvsche, vornehiiilirh rlunh Anlagerung der vorderen Kioine dieser Tasrhc nn die 
iiudien des genaimicu Bogens, ergibt »ich eine selbst bei oiiertitichiicher Unter- 
«nchung nicht verkennbaie UebMeinstammung mit den Kiemenbogen. Davon 
ausgehend kann die Frage aui^ieworfen werden, inwiefiem diete TheiJe homolog 
sm<\ . d. h. inwiefern die Annahme einer ursprünglichen Gleichartigkeit beider « 
begründet werden kann. Dur Narbweis der Homologie (Homodynamie> muns 
durch Ableitung der Verschiedenheit dieser Uebilde von bestimmten Beziehun- 
gen deiaelhen geDBhrt werden* denn die Homohigie' wird emt dann klar, wenn 
die Bedingungen der Verschiedenheiten erkannt sind. Diese Venchiedenhmten 
spre<hen ^ich in der Art der Gliederung, wie im Verhalten der Radien der 
besflglichen Bogen aus. 

Die im N'ergleicbe mit den Kiemenbogen geringere Gliedenmg des Zuu- 
genbeinb(^;ens ist nach meinem Dafilirhalten vom Anschlüsse an den Kiefep- 
bogen aUeitbar, denn sie entspricht genau der Gliedmung des Kieferbogens, und 
die Notidaniden geben Belege dafllr ab, dass in einem primitiven weil indilFeren- 

*j Die Diti'crcnzen zwischen den Kiemenbogen und dem rom Ziingenbcinbogeo diirgG«teIltc& 
Q«biMc aind im V«il»lt«i d«f KJamen votkOUidig verwbelit. Die Ktamen von ftiati« Uvtoa dH 

Eigenthflmlichc , tla*^* jede in zwei AhschnifTe (»f'thetit isf. An dem lateralen an der Verbindung 
»Weier IkigeD^ieder gebiideleu Winkel »etct sich nämlich vom Uebenuge der pharyngealen Ubcr- 
flKebfl d«r Qlicdev h«r «int Lräte (Taf. XHI, Vig. 4 /) in Ut«n1er Riditniig fort. 8i» endigt fain 

auslaufend am --ei'lii iicii Tilinden Knd'' der Kicmt nliischc. Die Kierrji rihlSttehrn sind un d' r den 
Ulicdatflcken des Bogciu tntaprcchcndcn Siredic »enkrcchl auf den Bogen angeordnet, %vie bei 
«Um SelMhicni , «etMB die«» Anordnang «ber «udli vimr den Bogan hinatw auf Jan« Laiate fort, 
der nur die ▼erHchmoIzcnen Mtltelradicn eine StOtze bieten. Oeniiu daaaelbe Verhalten zeigt die 
Kiame doa branchialen HyoIdaMckea , an welchem die Stfltsc fflr die Leiata durch eine Erhebung 
dea olieti baadiHebeBen Mittelaioekaa g«bildat wird (ef. Fig. U;. An diaaem TbcUe iat alao di« 
Anpaosting an die Kieme viel TollkotnnaiMV «1« «B den lebte« Ktttunbagen, wo die besdgücbe 
Radienplatte lieia» Letata ttigt. 



3. Verykichuiiff des Zunjfenbembojfefut und der Kiemenbogen. 
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tou ZuaUiid«; (ie^ Zuu^enbeinbogens derselbe dem Kieferbogeu angeschlos.>ieu war. 
Wenn dem g^Uederten Zustande eines Bogen« ein angegliederter ^'oniHging, 
so wild die Gliederung des Zutigenbeinbogens bei jetiem Anaehlusse an den 
Kiefcrbo-reu in derselben Weise stattfinden wie jene des KieferlH>f^pns Daraus 
folgt zugleich, dass die Gliederung der Kiemenbugen, die jederzeit» vier iitückc 
lieferte, in anderer Weise als die des Zungenbeiubogens erfolgt sein mms, denn 
fiür diese fehlt mn mangelnder Anachlun an den Kieferbogen, und damit die 
Bedingung einer mit letztcrem gleichartigen Sondernng. 

Was flif Radien betrifft, so ist naihweisliar, da^B das allgemeine \'erhal- 
ten bei den Halen dasselbe ist wie jenes der Kadicn der Kiemcnbogen. Ks 
handelt sicli also um die ErUäi-uug der Vemdiiedenhät, die in der grösseren 
Diffievensining der Bedien des Znngenbeinbogens sidi ansspridit. Das Badien- 
sjnrtem die^:eK Bogens ist mächtiger, und besondei*« einzelne Radien sind durch l'eher- 
gang in Plattenforin und terminale Spaltung bedeutend eut>\ i< kr1t. Dun h .solche 
Radien wird eine kräftiger wirkende Stütze geliefert, als durch eine entsprechende 
« Amahl einielner cmverbondener Strahlen. IHe Beachtung der Luge iles Zungen- 
beinbogens und »einer Radien am An&nge de* Kiemenskeletes liest verstehen^ 
dass der bei der Ortabewegung sich äusKcrnde Widerstand des umgebenden 
Mediums, welcher beim Oeffnen der ersten Kiementasche von dem durch die 
genannten Radien gestützten Deckel der Tasche überwunden werden muss, die 
Ausbildung eines Ittfiftigeren activen und passiven Beweguagsapparatee bervonuft, 
welchen letsteren eben die Radien vorstellen. IKe grBneie Differenrnrung dieser 
Radien ist dalier als eine Anpassung an die örtlichen \^erhältni8se des bezüg- 
lichen Bogens anzusehen. Fflr die Diffcrenzirung des Zungen hei n bogen s und 
seiner Radien in einer von den Kiemenlmgen vers<-hiedenen >N'eise sind somit 
die Factoren klar gelegt. Wfthiend diess für die Haie giU, sind fiOr die bei den 
Bochen bestehenden weiteren Modificatlonen die bedingenden Umstftnde an&u- 
Midien. 

Dureli die Ausdehnung der Brusttio-sscu zur Seite des Kienien<;eHlstos 
nach vorn zu sind bei den Rochen die Beziehungen des Zungenbeinbogens ver- 
flndert worden. ZunSchst wird durch die Brustflosse dn Sehnt» fOr das Kiemen- 
gerüste gebildet, und aus der lateralen Verbindung der Kiementaschen mit der 
Brustflosse entspringt die gänzliche Verkihnmerung der äusseren Kiemcnbogen, 
wobei auch die Lage Veränderung der äusseren gegen die Bauchtliii lic j^'erflrkten 
Oefihuugen einen Factor abgegeben haben mag. Eine fernere von den Flossen 
ableitbare VerSnderung betrifit die QuerBteltung der oberen und -unteren Theile 
des Kiefahogens» die aus der rein ventral gewordeneu Lagerung der Mund- 
Affiinng entstehen musste. An diese Querstellnng der Kiefer knüpft sich die 
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HfomandibiilnrstQt-kfSi dessen Stellunj; aus einer s<hrügen oder fast senkrechten 
in eine nahezu liorizontule überyinjf Infleni tVie I iän;j;czunahnie dps Hyotnan- 
(libulare durcli Bildung de» l'itKe.ssus niimdibuluri» erfolgte, mu^ste dos untere 
B<^cngli(Hl gegen da» Cranium in die Höhe rflcken und behielt daduiefa seine 
Beiiefaiingen lur voidemten Kieme, welche für das Hyomandibn]«re verloren 
ging. In dem Maas>e, als jenes untere Dugenglied um Hyomundibulare empoi^ 
stir^% tniKste letzteres von der Beziehung zur ersten Kiementn>i< he ansyie'^ldossen 
werden. Damit steht \%'ieder die V'ertheilung der Radien in \ erbindang, die 
gleicbftU» nur an dem kiemenlmgenden Abechnitte des Hyoldbogen« sich efbid- 
ten. Wenn sie hier, im Gegensatz zu den Haien, mit denen der flbrigen Kie- 
menbogen gleichartig blieben, so zeigt sirh darin wie<ler die Anjmssung, indem 
das bei df*n Ifuieti die \>r!itHh»riniir b«'dii!i,'pnde Moment in Wegfall trat. 

Auch lilr die Moditicatioiien der /nujiciiiieiu-Copula ist die angefOlirte Ver- 
indening von Bedeutung. Mit der Zerlegung des Zungenbein bogen$ hat eeine 
Selbetindigkeit aufhört und der obere Abschnitt (Hjmniandibidave) hat seine 
mittelbaren Beziehungen zur ( "opHln aufi;< j:rhcn : drr ntitfrc drij^ogeu ist zu einem 
Kiemenho^en '„nnvnrdrn, der w'iv die amieren die von ihm ge.stützte Kicmcn- 
tasche an diiü benaclibarte l'ropterygium der Brutittlosse »ich anlehnen lässt. 
Die Brustflosse hat somit einen Theil der Function der Zttngenbdn-<]!oinda über- 
nommen. Wie sich hieraus die geringe ftttditigkeit der Zungenbein-CopuU ab- 
leiten lfij;.st, so ist aus der Umwandlung; der letzten Kicmenbogen-Copula in eine 
breite Platte die Ausdehnung der /,uii^eiil«in-C Hpula in die (iuere abhanp«;, 
welcher Zastand bei den meisten Kotheu unter verschiedenen Modihcationeu 
sich forterhielt. Daran schliesst sich endlich die ginslidie RttckbOdmitg bei 
Torpedo, die uns rlcr mIhui Ixi den anderen Rochen «folgten Mindemng dcs 
fimctiionelleu \\'ertlies des bezüglichen Skelettheiles verständlich wird. 

Indem wir nnf alle diCM.« Veränderungen zurückblicken, ist es von grosser 
Bedeutiuig, den Ausgangspunkt derselben in den l'mbildungeu zu erkennen, 
«rdche die Bmstflossen der Kochen eriitten. A'on diesen Orgvnen ging o^bar 
der erste .\nstass zu jenen Veränderungen au$, die wir Schiitt für Schritt in 
den We< liselVteziehungen der Tlieilc zu einander verfolgen können. Wt nn aber 
die Mü«litirationen der Brusttiossen die \ eränderungen des Kiemen- und tlieil- 
vveise auch des Kieferskeletes bedingten, so wrird für jene ersten Faetoreu wieder 
die Wirkung insserer Bedingungen vorausgesetst werden mflssen. Verlnderte 
Lebensweise und damit in Zusammenhang veränderte Art der Locomotion drflcken 
somit einer ganzen Reihe von Organen den Stempel ihres umgestaltenden Ein- 
flusses auf. 
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Dui^-h die Darl^ung der Vttinderungen von Zuiigenbein- und KianeiH 
bogen in Folge der AeuRserung aasserhalb dieser Thcile wirkender Einflüsse 
gibt sich nicht bloss die DivcrpTcnz <ler rmbürlnn^eti zu erkennen, man wird 
vielmehr im \ erfolge der Erseiicinungen nach der entgegcngeseUtea Ilichtung 
nach auf den gemeinsamen Anfiingniutand jener Theile bingdeitet Diner 
wixd Dir Zungenbein- und Kiemenbogen in (j^dduortigor Endieinung a^enonunen 
werden dürfen, wenn die Differeuzirungen beider in ihrer Abhängigkeit von den 
func-tionellen Beziehungen ^'czoigt werden konnten. Wir «sind daher bererlitigt. 
die genannten Bogen als Theüe eines Systems %u betrachten, deren ur^prüiig- 
lidie Gleichaitigkiät duzch Modificationen and allmähHche Theiluug der Lei- 
ütung verloren ging. 

4. KH^rbBgeii. 

Die beiderseitigen Ki^exstOcke »telkn in ihrer Verbindung einen Shi^ 
liehen Bogm vor wie der Zungenbeinbogen. Wie an diesem unterscheiitet imn 

ein unteres und ein oberes Stück; ersteres wird als rnterkirflr, letzteres al> 
Oberkiefer oder ralato-Quadraturn be/eichnef. Die freien die Muudspalti' 
gränzenden liänder dieser Stücke .>>ind mit einer Zähne tragenden Meiabmi 
bedeckt, daher schon Cu\ier diesen Bogen als zahntzagendeu ^arc dcntairo 
faenannt hat Die Verhfiltmme diese» Bogens ontersdieiden sich nach dm lac- 
het bekannt gewordenen Thatsachen vom Zungenbeinbogen uesentlich dudurcli. 
das« erstlich an den unteren Stflikeii riiic ('o])ula fclilt. diuss zweitens flie Obcr- 
kieferstücke der ^'erbindung mit tlem Cranium cntUehren und drittens unter 
sidi median vereinigt sind. Was den zweiten Paukt betrifft, so konnte zwar 
eine lingst bekannte Articnlation mit dem Cranium — die Yon mir oben (S. 63) 
iil« ralato Bn^algclenk bezeichnete — fÖr eine primititt'e Verbindung genomneo 
^Verden, allein sie hält al-> soUhe die Prolic nidit aus. da erstlich die dcni 
ßugeu iieütimmten Xer>'en Trigeminus viel weiter da\ou das Cranium \pr!iissen. 
und da zweitens gerade der diese ^■erbinduug eingehende Theil des Paluto-(Jiiu- 
dtatum ön auch ontogenetiseh sehr «pftt entwidcelter ist. l^m so wichtiger 
moss eine bei den Xotidaniden bestehende sweite Verbindung mit dem Cra- 
ainm «sein, die am Postorbitalfortsntz statttindet vprgl oImti S. TÜV Ich be- 
truditc diese N'crbindunfr üls die urs>|jrflngliihe Befestigung <ies> Kieferbogens An 
sie den tlurch die Bezugnahme auf die Nerven gestellten Anforderungen eut- 
spridit Der die Verhindong vermittelnde Theil des Falato>Quadratum 'fnf. X, 
*igg. 1,2 Q; Taf. XV, Figg. 1, 2 Q ist bei den Xotidaniden fortsatzartig ver- 
lllngert und trBgt eine vordere« besonders bei Heptanchus sehr entwickelte Gr> 
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lenkflicbe. Von da aus sieht der concave Vovdemund des Knorpels abwärts, 
und ebroio beginnt daadbat eine michtige auf den ooncaven Bintenand sieb 

fortseuende Leiste Taf. X, Figg. 1, 2 \sclchp bis zur Articulation mit dem 
T nterkiefcr zu verf(?lgcn ist. DurniK h scheidet si* Ii <\vv Oberkieferknor]>cl in 
zwei Abschnitte; nach Huxley mag der hintere als Quodratum (Qy, der vordere 
als Palatiuum {P, bezeichnet sein. 

Der vordere, bei den Noddaniden verbBltninmSsrig bedeutend sebwicbere 
(iaumentheil des Palato-Quadratum ist zwar mit dem niiderseitigen Stücke durch 
Bandmastse vrrl)(iii(len. allt-in die Knoipelpiulpii sind weit aus einander 
gerQckt, so dass du bei inulrn-n llaicii vorübergehfinU-s embryonnles Staditim 
hier persistent erhc-heint. .im mci»tcu ist das bei Hcptnucliu» der Füll. Audi 
b« anderen Haien U/t die ligamentOse Verbindung noch sehr ansebnlidi, z. B. 
bei Galeus, In diesen Fällen sitsen die medianen Zähne des ()l>erkieferB dem 
Ligamente nn. Heptanchus besitst sogar cwei Zahnserien an dem ligamentOsen 
\"erbindungs8töcke 

Die mediane Entfernung der V orderenden beider Quadratknurj^el erhält 
sieb minder bei anderen Haifischen. Dicht an einander liegen die beiderseitigen 
Knden bd Acantbias, Spinax, Centraphwus, Scyllium etc. Innig sind sie bei 
(estracion, auch bei Sc^-mnus mit einander vereinigt, bin welch' letzterem über 
der \'erbindnngsstrll(' not Ii ein itnpoares dreieckiges KuoqK-lstflck \ orkommt, 
durch welches der Oberkiefer aufwärts sicli .verbreitert ^Taf. XI, Fig. 1 P ). Wo 
diese Oberkielinstttcice median schon niher an eiwoider gerfl<^t sind, ist das ^ 
Verbindung eingehende Fslatinum doch noch bedeutend sddanker als das hintere 
Quadrat um, und darin erscheint zwischen beiden Abschnitten «in Osgenaata aua- 
geprägt. der in anderen Fällen verschwunden i.st. 

Allgemein ist endlich bei den Kochen der vordere oder Gaumeutheil vom 
hinteren nidit unterschieden, und die mediane VMeinigung der beideiseitigeu 
Stflcke ist jener des Vnterkiefim ^ch. W&m man die lockoe mediane Ver- 
bindung der beiderseitigen Palato-Qnadrata als den Ausdruck eines ursprüng- 
liehen '/ustiuidfs dieser Theile ansieht, so <;ind bei der 'Melir/ahl der Haie in 
der Ausbildung einer innii^ren Medianverbindung \ eränderungen eingetreten, 
die bei den Bochen in allgenidner HerrMhaft gelangt sind. Der ganze Voi^ 
gang entspricht einem Verluste v«m Eigenthftmlichkeiten, die bei den Notidaniden 
den viwderen und den hinteren Abeehnitt des Pslato-Chudratum ausaeichnen. 

* Durch das Reitchcn von Zshnen ausserhalb der knorpeligen Kiefertheile ergibt «ich 
eiu fernerer Belc]; far die UiubhAngigkeit der ZahnbLldung vom Skelet«, die «uclk durch viel« 
•adm TkKtHckm udiweisbfeT ist. 

W 
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Diiss der Befand bei <len Xotidanülen in d( ' '!"^ nt als primitiver zu gel- 
ten hat, oder dwh cinein solclipn nährr --tpht als das \ 1 1 iuiltt ii anderer Seluchirr. 
geht aas der V'ergleichung mit Embryonen hervor. Bet solchen {\on Acanthias 
vulgaris) finde ich das Rikto-Chuultatam nur durclk den hinteren Alisduiitt 
also durch dos Quadratum — vorgestellt Die MundOlfhong wird noch nicht 
allseitig von den Kiefern hejinänzt. An ihrem oheren .VVisrlinitt fiillt die l'm- 
gränzung mit der Schädclbnsis zusammen 'I'nf. XXI. 1 i^y. 1. 2 m . F.r<t in 
späteren J^tadien wird die Mimdöifnuog rautentormig, indem du* Oberkieter- 
»tllck «eh median und nadi vorn verlängert. Es bildet damit jenen von Hnx- 
ley als Palatinum bezeichneten Fortsatz, den ich beistimmend als Gaumen&rt- 
«atz erklärt habe. Das Qua<lratum («ler das bei den Notidaniden die Schädel- 
vcrbinduTiij; rpTmitttliuL' Sitück ist also das i)riiiiüre. zu dem clor Ciaimienforts^tz 
in scciindärer Beziehung steht. Vor der Entuickeluny des (iaumenfortsatzes 
fehlt also die mediane Verbindung der beiden Oberkieferstficke (Quadratum), und 
die vier Kiefertheile stellen zusammen einen oben offenen Bogen dar, der eben- 
daselbst vom Cranium abgeschlossen wird. Die V erschiedenheit des Kieferbogens 
vom Zungenbein bogen ist in die^ftn SradiTnii keine selir grosse. In beiden Bogen 
besteht jedei-seits ein oberes den Bogen mit dem C'mniuua verbindende» Stück: 
Quadratum = Hyomandibulare. Diesem schKesst sich ein unteres StOck an: Untei^ 
kiefer = unteres Hyo!Idbogenstack. Somit ist es nur die Copula, deren Besiti den 
Zangenbeinbogen vom Kieferbogen bedeutender nntersi beider. 

Durc-h die Ausbildim<i rles (iaumenfortsatzes am Kiefrrbr><,vn ist für beide 
Bogen die Sonderuug eingeleitet, die in dem Mua.s.ve zunimmt, als die beiden 
Fortsitaee einander entg<<gen wachsen. 

Am (iaumenfortsatze tritt eine Verbindung mit der Schädelbaria — zur 
Seite der Basale<ke — auf. Sie wird bei den Xi)tidanidon \orwiegend durch 
die mediale 'I'nf XX, Figg. 2. 3 ji Khu he des riaumenfortsatzes und nur theil- 
weise durch eine davon »ich erhebende Bildung, den Falaio-Basalfortsatz, 
vermittelt, der bei den Haien eine fast allgemeine Verbreitung besitzt. Nicht sehr 
an.sehnli< h ist derselbe bei den Notidaniden, ganz niedrig bei Hexanchus 'Fig. 2/*j. 
Bei {'("-trautm fehlt er ganz, wenn mmi nicht eine ^an/ h-iilitc Krhclmnii iles 
oberen Randes des (innnienfortsntzcs für ein Rudiment »ie^ « isti icn nehmen will. 
Der Maugel des i'Hlatü-Ba.salfortsalzes entspricht liier der testen Verbindung 
des Palato-Quadratnm mit dem Cranium. Krsterer Theil ist achnabel- 
artig nach >om gestreckt und lagert sich in eine an der (iriinze der Orbital- 
und KtliiiuiHlal-Kegion bf-findlii Ik I uk Iic S. tV.) . \nii d« vi Xa^rnkn[isclii seit- 
lich überragt .vcrgl.Taf.il, Fig. 1, ferner bezüglich der Verbindung de.s Falato- 
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QaadntQin mit dem Cnninm: Taf. IX, Fig. 3 und Taf. XTI, Fig. Z]'^. Auch 
bei den ScylUen ict der Fortftatz uniuisehnltcber. 

Daran reiht-n sich >[u«tflu.s Taf. XII, Fig. 2", (Valens Tnf. XI. Fiy. 3'. 
Bedeutender ist der Fortsatz bei .Vjinnns 'i'nf \T. Vi<^ t , ( Vntroplmrus 'laf. XII, 
Fig. 2) und Aomthias ^Taf. XX, Fig. Bei umttinglu lierer Entwickeluug hebt 
dch der FartMts von der InnenflBche des IVilatinum ab und Inldet einen anch 
nntvn an aeinem Anfange medial einragcndon \'orspnuig. Achnlich wie bei 
Acanthias, nur whlanker und zierlirlier, ist der l*alato-Ba«iaIfortsatz In-i .Sj»inax 
gestaltet. I'rionodon daijei^eii reibt «;iib mrhr ;ui Mii'-tclus an, Inden» der Fort- 
satz seinen l'rspnuig vom ubeieu Hunde nininit. Am ansehnliehsten erscheint 
er bei Sqnatina (Taf XI, Fig. 2 j> IHtm ist aber nur ccheinbar, denn er 
tvird hier durch einen faaerknarpeligen festen Strang gebildet, der nicht aus dem 
OberkieferVnorpe!. -oiulfm ntts riiicm Hnmle (nffiTcnzii t i>t. 

Die A erbindiuig des Palato-Basalt'ort.s;it/fs mit dem ( niuiuni geschieht 
ba deu Notidaniden durch ein wahres Gelenk, da.s Jiesouders bei Heptanchus 
dndi glatte FUdten »ich ausMiclmet und von einer Art Kapadband omacfalonen 
wird Der Fortsatz bietet medial eine s. iikrei ht gerichtete Wölbung dar, die 
sich auch fiber ilui hinnns auf dir Mctlialtlii« he ilcs ( iaumentheiles verl8Ti;,'ert, 
und diesen an der Arti( uliition si( Ii hrtheiligen lässt. Bei Ilexancbus ivt {'ist die 
gesamnit« Articulationstläc))e an der medialen Oberkieferfliiehe gelagert und der 
kknie Falato-Basalfortsats trigt nur wenig zur VergrOmernng der O^nkflSche 
bei. Die Wölbun;; »ntspricht genau «Itr ;in der Basis rrnnii gelegen in rinnen- 
{(irnii^n Pfanne, in der der («auinentht il i\c^ f )hprkicffiN ;inf- nnd abgleitet. 
Bei iScymniUi tind .Vcanthias ist die (leleakhäcbe auf den l'alato- Ba-i^alfortsatz 
(Tafel XI , Figur 2 p) beschränkt und liegt auf einem medial vorspringenden 
Tbetle dcaaelben. Wie am Craninm i«t die articulirende FUche audi am 
PhIato-Bn«alfort.satz von einer rerichondiium-Schicht fllH'r7<»gen. ist also keine 
i-einc fitlcnktlfiche. ^'l^n der weiten, die beiden Flft<'hen verl)in(!enden Kapsel 
wird ein Iheil dun-h ein starkes Band vorgestellt, welche» von der Spitze des 
Pdato-Basalfortaatzcs aus zum Schädel zieht. Daran schliesten «irh jene Kin- 



■) AuR dieüer unbewenfitbn VtrWadnag ttBimW An» H«8t«lien einer VebctgUigafonn sa 
der Formation den C'raniums von Chimaera, Lepidoairra nod den Anphibim gefolgert werdea» 
waan man annehmen will , dana der dort bcaichcnden Verechmelxung eine« dem Palato-QiudntHn 
der Selachier veigleichbercB Abecbnitte« ein SuRtand diacont in u irlicher Verbindung vorauigegeagea 
^«t Iti dem Verh!i!t«Mi dt-i Ko|ifsk»»!ete« von Ceatracion habe ich keine Urflnde gefunden, aue 
licDcn icii jenr Annahme als die einzig mOglichc eiklAren konnte. Wenn auch Im Cnuiium von 
Ccstncioii ciafge Verhaltaieee tn CliiiMeia eriaavn, ao wage ich doch nicht, detaiaf hia J«b« 
«■bnniUdMi KtcflMtnAtadwng «b «law dliwten Voritafee der «oBÜMairlicbaii VaetiBlgtt^ eauiKlim. 
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riclitimgen, bei denen die Artitulation noch mehr zurücktritt und der \ou einer 
liMkcren Haiulmiis^-c. uint^rboik' Fortsatz an einem Aassclmitte der Biisjs cruuii 
sich auf- und ahzulx wegen \orniag. Hieher gehört Squatina mit dm >fodifica- 
tion, dass ein l'lieil des \oni Fortsatz ausgehenden Bandes in ein den Fortsatz 
verlEngwmdes iaserknorpeliges Stfick amgebildet ist. Die Gelenkbildung ist da- 
mit aufgelöst, und bei den Tlaii ii mit nur rudimcntfirenl FalstO-BB^alfortsatz 
besteht nur eine Bandverbindung. Bei gegen das Cranium anjJ!;czo<,'encm Palato- 
(juadratuni kommt das Band zwischen Crauium und Palato-BasoIfortsaU xu 
liegen. 

]>en Rochen f^t mit dem Palato-BasaUbTtaatis jede besondere Verbin- 
dung des FalBtu~(juadratknürpels mit dem Crnnium. 

Wenn wir dtni uu-sgcbihleten Ziistiind dor Palnt(v]?asal\<nhiiiduug als den 
früheren, die anderen bis z\im gänzlichen Mangel dieser \ erbinduug führenden 
ab spätere Zustände betrachten, die gegen den ersten als Ilückbildungcn er- 
sdteinen, so werden wir dsrin dutüh die Vetbreitung dieser Einrichtmigen bei 
den einzelnen Abtheilungen der Selachier bestärkt. Die ausgebildetere (ielenk- 
form trifft auf die minder diffcrcnzirten Gnippeii . die minder entwickelte oder 
rfickgebildete Form auf die diffcrenzirtcren Abtheilungen. Man kami daraus ein 
Motiv für die AnfEassung der genannten Verbindung als einer ursprünglich dem 
Kieferbogen sakommenden Einrichtung entnehmen und damit der oben aus- 
geqaochenen Deutung entgegentreten. Dann müsste che andere ^'erbindung 
eine secundSre sein Ant rinfarhsten beseitigt sich jener Einwand dun li dir an 
Embryoneu naclnveisbure schon oben Hugezogeue l'hatsache, dass eben der ganze 
vofdere Theil oder der Cjanmenfiartsati des Oberkieferknorpek eine secundSre 
Bildung ist Demzufolge ist dann der an diesem ettt entstehende FtsUto^Basal- 
fortsatz unmöglich für etwa.s Primäres zu halten. 

An der Thatsache der .secundären Natur de» Guumenfortsatzcs fcstlialtend, 
ist es nicht schwierig, für die Entstehung des au ihm sich bildenden Palato- 
BasalfertaalieB eine Erklftriuig zu finden. Dar Gaumenfiwtsnta wird nftmlich b« 
seinem nach vom und medianwSxts gerichteten Wachsthnm die Basslecke des 
Craniums erreichen und wird dort ak beweglicher Skelettheil vorüberziehend 
si* h eine Articulntionsfläche bilden, auf der der Oberkiefcrknorpcl sich hclumd oder 
senkend sie h bewegt. Diese diuch die Bildung des Gaumenfbrtsatzes gewonnene 
Verbindung mit dem Crantum bietet dem Oberkiefer an letxterem dne StOtae. 
Sie bOdet sich weiter ans mit der Entwkkelung des Palato-Basalfbirtsattes, auf 
den die noch bei Ileptanchus grösstentheils dem Gaumcnfort-satze zukommende 
( iclcnklläche Obertritt Der letztere Fortsatz fiheniimmt damit eine Function, 
die anfänglich nur der medialen l-läche des (iamuenfortsotzes zukommt, wie ihe 
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XotkUmidcn beweisen » von denen Hexancbns nur die Andeutung eines Fakto- 
BasMUörtsAtses beritst. Der Ganmenfortsats trfigt fast allein die Articutation»- 
stelle. IMe Eneheinung des Palato-Basalfortsatzen knQpft sich somit an einen 
Diffprenziruni!;'*\ orf':anu; um Gauinenfortsatze. der seine Basalverbindung allmählich 
einem von itua gebildeten Furteatze Übertrügt. 

Die geringe Enlwickelung des Fntsatns der Kotidanidm steUt «omit den 
niedenten Znitaad die«er Einriclitung vor, in wdchem der Forttats noch nicht 
nUMchliesslit h die Articulation bildet. Die geringe Entwickelung de.sselben 
P«lat<»-Basalfort.satzes anderer Hnie. wie / H der fJnki, fanlmrinr nnt! >fnsteli, 
erscheint dagegen nls eine KQckbildung, dn weder der Gaumenfortsatz noch der 
PalatD-BaealfortBabs eine Gelenkiiche mehr darbietet. ZwiacheB dieie bnden 
Zttstinde ordnen «ich jene, bei denen der entwidb^te Fortmts eine GelenkÜichc 
trigt (Scymnus und Domhaie}. 

Drr Viintere Theil des Taluto-Quiulmtum ist '»ei den Notidnnidt'n der hvi 
weitem mächtigste. Indem >>ich der hintere Itand breit iu diu Quere zieht, bUdet 
er eine bedeutende Grube, die einem Theile des Addnelon der Kieliar cum Vv' 
ftpvnnge dient (Tb£ XI. Eine ähnliche Grube befindet sich an der Aunenitftche 
des I nterkiefers als Itvsertionsstelle des ninüichen .Mu-skels. Von die.ser Grube 
bleibt bei den übrigen Seliushiem nur eine flarlic Kin*ictikung ])cstehcn. tlic \«ni 
dem oberen hinteren Rande des Quadratum überragt wird. Cestraciuii hat bei 
mächtiger Entfiütuug des Quadratum dieses V'erhältnüuis mehr autigeprägt als 
Ftionodon, Galens, Mnstelus und Scyllinm, bei denen der Quadtatthefl ohne 
Qftnse in den Gaumenthcil übergeht. 

.\uf der .\assenflnrhc des Quadratum erhebt sich hei Sfinüfiiui eine al>- 
gcrundete quer gerichtete J /eiste, deren Oberfläche auf den hinteren oberen Rand 
de« Quadratum ausläuft. Sie entspricht der bei den Notidaniden abwärts und vor- 
wirt* gerichteten Kante, welche die Grube von hinten her begrtnct IMese Lüste 
ist bei Scynina>< mehr. I>ei Acanthia* und Centrophorus noch bedeutender aiuge- 
bildet, indem sie einen scliarfen aiifw?irt«< und answärts gerichteten \'orsprung 
bildet l'af. Fig. I: Taf XJl, Vi^. 2 in''. Sie vcrgr'tssert die l rsprungs.stcHe 
des Adductor der Kiefer und scheint für die \'er8chnittlerung des Quadratum 
eine Compensaition an büden. Die Bochen bieten bei Kaja ein mehr an Squa- 
tiina sich aasehlies8ende.s \'erhalten, da die Leiste Taf. XVII, Fig. 1 «) zwar 
stark vorspringt, aber hinten und oben vom Quadratum nidit abf^esctzt ist. 
.Vehnlich wie bei den Dornhnien erseheint sie hei Rliynchobatus iTaf. XI\ , 
Fig. 1 «»), und auch bei Trygon Taf. XI \ , Fig. A m\ ist sie angedeutet, sehr 
schwach digegen bei Myliobatia. Bei Mtis dagegen ist sie nur eine den hin- 
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tercii (^ufidratrand uinxiehende Kante, die auf den bei Cestracion gegebenen Be- 
fund verweist 

Der l nterkiefci zeigt in vielen Theileu sciucr Ge^stiiltung l ebereinstim- 
raungen mit deni Ftolato-Quadratttm. Das gilt xumal von der MuBkelgroibe, die 

»ich bei den Xotidaniden auf ihm wiederliolt, und die YOn einem vom ontewn 

Itandc her nadi hinten lind aufwärts verlaufenden Icistcnnrtigen Vorspruntj nb- 
gegränzl wird. Auch die Höhe entspricht häutig jener des Palato-Qundratiun. 
Bei den Xutidauidcu und Ccstracion ist sie sclu* ansehnlich und mit dem Palato- 
Quadiatum im Einklänge. Der hintere, den Adductor aufoehmmde Abschnitt 
ist hat stets der höhere. Nur 1k i S( ymnus finde ich ihn 7on der Höhe des 
vorderen überti offen Diin lt l)e<leu!t ihIch' l'.nt wii kelitn^ des ersteren A'erhSlt- 
nisscs hildet er b» i Priunodcni einen (iegensatz zum l*ulatü-(iuadriitum; auch 
noch bei Galeu.%, minder bei Stjlliuni. AN'cnig besteht dieser Ilöheuuntcrsehied 
bei Squatina (Taf. XI, Fig. 2 Md) und bei den Rochen ist er last völlig ver- 
schwunden. 

In der \'e r1)indun heider Kieferstücke sind l)ci der all^cnieinen 
QuerauKdehnung des (ielenktheiles zwei Abschnitte zu unterscheiden. Betrach- 
teu wir diese N'erhältnisse wieder von den Nutidaniden au, so tinden wir hier 
die mediale Verbindung von einem verhSltnissmässig sehwachen llieile des 
PalatO- Quadratuni und einem wenig stSrkcren des X'nterkiefers gebildet. Diia 
Palato-(2uadriittini besitzt daselbst eine quere Pfanne, die einem Gelenkkopfe 
des l'nterkiefers aufsitzt und durch Bindegewebe ihm verbunden ist. £iue 
unmittelbare Berührung von Knorpelflächen ist also hier nicht vorhanden. Darauf 
folgt nach aussen eine Strecke, wo Ober- und Unterkiefer nur mit einer schmä- 
leren Querkante gegen einander i^erichtet .sind und wiederum niu- durch Binde- 
gewehe vereinigt werden, Mtidlicli findet sich luteral am stärksten Tlieile der 
Kiefer ein zweites vollkonimeueres Gelenk, an dem ein querer (ielenkkopf in 
eine coi4j;ruent geformte Pfanne des l^nterkiefers eingreift. Somit bestehen hier 
jederseits zwei bczOglich ihrer Flftehen in umgekehrtem Simtt sich verhaltende 
Gdenke, von denen nur das laterale freie Kuorpdflächen besitzt. 

Es dürfte sidi fragen, ob bei der so verschiedenen Beschaffenheit der 
beiden, zudem von einander völlig getrennten Gelenke, beiden gleicher morpho- 
logischer Werth zukomme. Da mit einander articnlirende Skdetth^le dnxch ein 
eimdgea Gelenk verbanden su sein pflegen, da fimier tOae eine Sondemng der 
beiden Gelenke au» einem einzigen keine Andeutung sieh vorfindet, ist die An- 
nahme eiiuT .seeundären Kntstehung des einen der beiil<'ii (ielenke gere* litfertigt. 
In dieser Beziehung kann man das innere fOi* daa später gebildete, das äu$t>ei« 
dagegen fttr das ursprünglich beide Stücke des Xieferbogens beweglich vcr- 



L/iyiii^üd by Google 



Kiaferbogtn. 



m 



biwlmde (a«leiik halten. Irh iMtw dicas AuflbMnng weniger auf die grflatere 

Vollkommenheit dea twweren lateralen (ielenkei) als auf das X'nlinlteB der 
beiden Kieferstflrkf zum Ailductor. f&r wpldicn eine ine<liiilf. A Ii. luu li innen 
vom Gelenk betindliche I^ge voraunge-vetzt werden mass siehe darüber weiter 
nuten). Da die VertuMternng der Kiefer mit der Awdelinnng der dvdi beden- 
tWidoio P i lbie nMi nmg des Addncioi« bedingten InaertiofeUiflMclie in Verinndnngr 
vfi ^t . ^ winl die «ecundärf Geleiikln' 'n : mit dn erst« !) S . : ni;; < 
Kieterbogons /nsamiiRnfallon. Di» in (licsr^ dcU-iik cititi^'lu'iHW'ii Thrile der Kjefer 
werden demnaicli FoitmitM: der beUetfeudeu Ab«>chuiite tm'm, dit> imch ^egeuütiiti^r 
BuMumg Attienlationaflichen erhielten und damit «rin neue« GMenk btldelen. 

BeeOgUoh der Articuktion «chliewt «ich C«itnd<ni an die Naitidamd«», doch 
iind sowohl ( «elenkkrtpfe als dir Pfaiinoii von l»«.'(l«MiU'nd<Tein l MitHnse und 
hi*»t*»ii Tüf 'iT k»ii;lif;«' Klärlu n riin H< i A( iiiithias und ( 'entrojdxirus int da« 
äussere < iolenk viel b«>d*'Utfiuk'r sUj» du» innere cutwickclt, welche* tiu4. nur durch 
eine BandferUndong vorgestellt wird. AnagehildeCer ist ea bei Sqnatiaa «ad 
cnolieint dabei mit glatten KnorpelftKchen. Wie bei Aranthi.is uml CeattopbtH 
rus Mn<l die iK-i HqoBtina da« ftiiMere Odenk tragenden Thetle der Käel» lbt(- 

hiui' l iiitoruiuug bieten die üeleukvtvhälluiäöM.' bei (iaieus iu»d Mua^teluM 
darr Die Kiefer artiealiren nor im lateralen Gelenke. Am inneren Qdenke 
Imt ifie am Oberkiefer befindliche Pfanne eine nKdial* Hirhtuui; erhalten und 
der a\n rnterkii-fer iH'tiinüirlu ( it lt ukkopf i>t laternl •irstcllt. m» da^s <'r Iteim 
OvjbkBtX und S( lilu>>MH des MmnU s auf «K r l'tannr auf- und abwärts «jleitet ' . 

Di«i beiden (Jclcuke sind autb bei Ucu Kochen ^uihaudtii. Die ämsseie 
hehik aber die flberwiegende Anabiklung, am meiaten bei Torpedo, deaaen 
tdnraehe Kiefer dem ent»|ire()i(-n(i sehr bf>chiinkte< tut nur vom iiarsscrm (ie- 
tenkc diir^cstelltc Arti« ulatioitsdiu lifti tx-^it/i-u Sdir stark sind dagegen beide 
IfumeU nnd (ielf ukköj>ff In'i Myliobatis enlwi<kelt. 

Au der äuä^eu Jicitcutliklic de» Uelenkthciles de« Untärkiefei» encbeint 
bei ^aa Rochen dne achiig von oben nach vom und abwärts va^anfende Letale. 
gUMt bei Bnja die laterale Endftäche de* Untericiefeis ab, irt bei Bh;neho> 



*) Hat VateikMar «liMtt bei d'men B*«tgiuiffm tAut kiehte Ditünat «a wln« Lan«»- 

«I« . »II d«i«K beim (»fffnen t\v» Mündt » der /iitmtraitfnili.' ll»rni ••ich etwuH «bu firt« »t nkt Aehn- 
11«*^ C^HiMotkwtt das Mechiuii*mu» koaimra auch aaücr*B äefocht«ru au, wi» i^Uvrimu^t dt« 
W>i<iltllT*iyilT ipeei*!]«! Einrichtangm «Im Mhr gnMM iit. Bt üegt jßMt ftolUdl 

meinem Zwecke fern, ilie"c fuMl idr jedo" (ionni he«onilf rcn DitfcM-nziningPH KU bwt bwtt w, 
illk««i« mit den « ichtiKcrin FMgm in ketB»m nAbrrm ZMamineniuiBg 
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bntns und Trygon sehr schwach cntwif kelt. (lnf,'c«fii hei ^Iy^lohliti^ als ein mäth- 
tiger Vorsiirnn;; weit nach \oni gerückt und bedingt eine cigcnthümliche Gestal- 
tung des Unlerkiefers (Tuf. IX, Fig. 6). 

Die Verbindung der beiden UnterkieferhftlArai unter «nander bietet ver- 
schiedene Grade der Hewegliehkeit, die auch bei Ocffnen des Mundes zur 
AeoMemnp koinmcn. Sehr beweglifh siu<l «üc Mandibularhälftcii liei den Noti- 
dsnideu, bei i>quatinn, Mustelus. (ialeus, 8<yüium, minder bei Acanthias und 
Ceutrophorus. Noch weniger bei ^cymnus. Unbeweglidi lind me bei Cesti»> 
eion (Tal IX« flg. 3; Taf. XII, Fig. 3), dessen tTnterkiefer den medianen Ab* 
schnitt schnabelaitig nach vom ausgc/xifjen besitzt, in Anpassung an das gleich 
gestaltete \'ordL'itheil des Vnlnto- Quadmtum. l 'ntcr den llochen itst die Be- 
weglichkeit beiller Hälften aiu bedeutendsten bei liaja und Turpedo. Antgeiioben 
ist sie bei Mjrliobatis. Auch diese Veiindaungen dnd als Anpassungen nach- 
weisbar, indem sie sum gvBaaten Theile mit der Einrichtung des Gebisses in 
Znsaaunenliang stehen, welches wieder der Nahrung und der Art ihrar BewlV- 
tigong ent><pri(]it. 

Durch die Beziehungen des Uebkses 'y itu den Kieferslücken ent>tehi an 
letzteren eine Modification der Innenfliche der Knori>el. Die sahnuagende 
Membran senkt sich vom Kiefemnde her in eine mehr oder minder tiefe Furche 
ein, die von einan leistenartigen Knorpelvorspmng de* Ober- oder UnterkleÜBn 



*) Betflglich des Oebis««8 der SeUchier sei iiier nur auf einige Punkte «ufmerksain ge- 
mucht. Bs ist Iftngst bekunt, dua die Zähne bei vielen äelachiisrii nicht bloH »n beiden Kiefen 
hluflg vemhiedcn sind, lORdern dasi tneh m demsetbeo Kfafor ««nckiedene ZahnrotmMi Torkoa- 
■en. Faat be«tAndig »ind bei den Haien die MittelxAhne von den MidiiAen verschieden , und 
ktich tn diceen* bestehen wieder manche , allein immer durch Uebcrgangaformen vermittelte Ver- 
schiedenheiten, die als Modificationen einer bestimmten für die engeren Abtheilungen verschiedenen 
^rpiiahen Form erscheinen. 

Als solche Formen gelten die Pfla'ttc-rzShnc, sowie iindcrtnett« die lugesintztcn uJer litatt- 
fQrmigen Zfthne, zwischen welchen bei dun SeUchiem zwar viele Uebcrgangsformen, aber nur 
adta» in ei«m nad deonelben G«biaw bekumt wniden. Jene Aumbne biteift Cestnetan, voa 
dem Owen (Odontography, 8. 51' bemerkt, dass «die Znhnc sowohl in Gestalt al* in UmteS 
eine grossere Verschiedenheit als bei irgend einem lebenden Plagiostomen darbieten*. 

Bine eben eokiie, wenn nicht eine noeh gi SMCi e Vendiiedenhcit Cndet «ich onter dm 
Zähnen der Nötidanidra, wn es bereits von ARassiz bemerkt wurde. Dcrgellje siigt; Lcs dcnts 
postirieurs, vers Is jonction des detui rolchoirs, aont de plus en plus petites; eiles tinissent per 
n'mtit plne de pointei et |Mr ne prteenter qm de petita numeloBs riHa et obtna« (BedMirdieB mt 
les poisson« fossilen, Tome III. |i. 'J2; , Diese Angabe scheint vuti O iv c n nicht beachtet worden 
lu sein, da er nur Oatracion als PdaatensAhne und spitae Zühne besitsead auffahrt ; es ist aber 
docb, «rie mir scheint, so wlditig, dnss i^ «s hier alhsr bescfaicibsn will. Dia fn^ben UeCa«« 
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abemgt wird. In dieser Zabufurch« liq^co die jfinfaten Fonnatioiieii de« 

Oebisse«, welchen von da an bis zum freien Rande hin ältere sich aniwlieii. 
l>if^ Znhiifurche ist l»ei allen Haien mißgebildet; sie ist bei den Roehen sehr 
schwHch, z. ß. bei Kaja nttr seitlich nahe am Gelenktheile vorhanden, bei Tor- 
pedo fehlt sie gänzlich. 

Eine besondere EigenthOnilichlMit bildet die Ineongroew der nbntragen- 
den Binder an beiden Kiefern der Notidmiden, wodnidi bei geM^lMtenem 

Zikatt biliUn «ine am Ubtrkiefer Uterai, •» Unterkiefer medial gelajpcrtc Gruppe, jede au( eiaer 
AomU von OMncOmi wamminmiguKUt. An baidra Kiafam Indes aidi davon nur «ine «dar 
«wrei r^ängKreihLTi auf der Kiefcrkuntc, aber, weni(fiitenH am l'nterkiefer von Hexanchus, nicht, wie 
Agataiz ea dargestellt bat, in gleicher Linie mit dem abrigen ü«bi« (vn^. Poinona fowilw 
PlancbM Vol. Z, Taf. B), aottd««! In einem tAg offenen Vlalnl ni jenor Linie. Bei RexaaehiM 
.«teilt niiin am Oberkiefer die gansc Gruppe von »kleinen Ztbnen« einen wulstf&rmigen Vorspinns 
bilden {*e>gl. Ttf. III, Fig. 6), die hintersten be^twn eine nindlidw Oberlllohe und stehen su 
5—6 nf einem Hinfidien. Duavf folgt die ente deuflldw Queneihe, in welcher icih gegen 7 
etwas grfiHaere und auch breitere Zahne zAhle, die Oberfläche besitst ein fein granulirtcs Relief. 
Solche Zährif setzen sicli nütli unter die nichste Keibe fort, in welcher ffinf ZShne doppelt so 
breit sind aiit die ersteren. Auf der öberfl&cbe bemerkt man jene Quervertiefungen und dazwiscbeo 
liegende Voraprtloge. In den felgamden Rriken finden aicfa einselne Zllme, weldie minder iHoft 
sind aU (Iii- anderen. Die Crrnclirunp ist dcutlirlicr und findet sich auf einer der Breite de« 
Zahnes entsprechenden Ksnte ausgeprägt, die in der sechsten oder siebenten (Fig. 6 c) Reihe einen 
bedenteaderen Venpntng Mgl. I^r letilei» iet ea den Zllmen der aditaa Bdhe (Flg. 6 I) mi 
einem iinüchnliehercn schrflg nach hinten gerichteten Fort»a!T p^ n-rrden und trtgt hinter sich einige 
kOnere VorsprOage, die durdi WeiterentwidMtttng der Urenelirung der hinteren Zabnreihen ent- 
•Undee gededit wetden kennen. Mit dieser Foim ist ein Anicblnei an die Obi^a dem KaoqMl 
dee Felato-Qaadratvim «uf-sitzenden Zuhnc erreicht. 

Am Unterkiefer von Uexanchus finden sich gans Ähnliche Verhlltnieee. Die kleinen 
Wine foimiien eine nwdial gerichtete Gruppe, weldie in ihrer Anedehnnag etm der Linge einen 
der breiten vorderen Zfthne gleichkotnmi. Die Anordnung jener Zlhne b^inat sogleich mit dev^ 
lidien Ctnerreiben, deica ieh acht uaterscheide (Tef. III, F%. 7). In den hintersten Reihen l i egen 
die Bdinehen diditer. Je mehr sie an Breite eunebmen, daeto mehr wiehat der je swel kennende 
Bmm. Besaglich des Reliefs der Obcrtlitchc homerku ich, dass nur die hinterste Reihe unregel- 
mSssige VorsprAngc xetgrt an der aweiten Reihe ii<t »clion eine allerdings schwache Llagskante 
bemerkbar, von der aus 5 — S leichte Vertiefungen i>arallel nai^ einer Seite der ZahnobciflSche 
anahafte. Weher MMh veia eu ist die Ldngakante echiribr» liegt aber niher dem ianeien Bande 
der ZthnobprflSche und rdek: allmshiiph gans auf diese Qber. Indem die Ftirchen von der Ksnte 
ans über die Oberfliche des Zahnes verlaufen, geben sie derselben ein schräg gerieftes Aussehen 
«ad leaien ea der Xenle eine Uhneling homilNlan. Biaao kam achon ki dar ktslaa Reihe 
der kleinen Znhnr aU die Anlage der mächtigen Zsi^entaiha gaftoulaa wiadaii. mieha die sechs 
Qnerreihen der grossen Vnterkieferzthne ausseiclmet. 

Hepteaeho» beaitat die kleiaeB PAeMenriÜuM am OberUe&r in 0, am UntnUefir in 7—8 
Oncneihen geordnet. Die dee ObeikieÜBn laaaea wieder hinte? dnr leiaten Beihe noch elae Orappe 
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]% Z«eit«r Abtehiiltt. Vom VioeeimMwlet. 

Munde dir '/nhiie des Vntorkiefers etwas vor jene des ( )()erkirfei-s zn licijrii 
kutiimen. IJieses V crli alten ist fll>ernus deutlich bei lleptam hus uiisgei»jiij4l und 
wird noch dadurch gefördert, du» der Gaumenfbrtmts des Oberkiefers gnnz ge- 
rade nach vom verläuft, indes« der entspret hende xalintnigende Thcil des l'nter- 
kieft einen •>tark lateralwärts geriditeten Bogen bildet. Bei ge-( hlnssoncm 
Munde liegt der zulmtragende Theil <1<'-. ( )herkiefers in der Richtung der .Sehne 
jene:» B(^eu8, und nur die ^ordmteu Zülme greifen aber die ent^precheudeu de« 
Unterkiefers hinaus. Das Gebiss defs Oberkiefers verläuft dabei schrSg nach 
hinten und abwärt.s. so duss der hinttustc ilakenzahn sogar noc^h weiter hinab- 
ragt als der Ict/tc (Icr breiten Ki •»at/zHliiic des l'ntorkiefers. Letzteres ers<heint 
«um Iheil dadurch hervorgerufen, tiass der untere Rand des Palnto-(}undratUHi 
vom Kiefergelenke her sich nicht gemde nach vorn erstreckt, sondern an meinem 
hinteren Abschnitte erst gerade und dann in imnfkem Bogra abwirft verlauft, worauf 



voB ZChnehen vabrachnea , dcrea Aoordauair etwas uBiefelmiMiir erwheiat. Auf gam tlinlUlie 

Weiae wie bil Hc\anc1uL> gc)ii-ii dlvf^ J'lliisiLT/Jihnc in d'if m.'iclilij^cn ILikcn/äinu- i'.Lrr. 

Die Bedeutung, weictte den l'tiawierxilhneD der NoUd»niden im ZuMunmenbalte mit den 
mderen Zabaca, wckibe ich Hakeaxlbae geiMBBt habe, nikcMnott, witd an« der Veigleidiuiag mit 
l' tv. (iebiitie roa Ceetraeloa enicbtlicb, bei wcidtem die Pflaetenilme die amgebildetaen toi^ 

»trlUn. 

Zakaieihen 
im Oberkiefer. in ÜMmAMtr. 

l^att^tiikM tiUuliat MMMfiChM HalNMlbii* 
Cestraciua b 7 S a 

Heptaacbas 19 b ä 

Hexaachaa 8 9 7 e 

Die medlaaea un paaren ZabDreibea dea Uaterlüelbra der Kotidaalde» tlmi hier aicbt aiit 

eingerechnet , <lage^-en dlv Hitkenzahnreihen , welche bei demselben auf dem die Oaumenfort- 
t&ue der beiden Überkiefer verbindenden S^nge atehca. Sie bilden geaaa abeaao tegrlmlaiigt 
ItelbeB wie die eon den Xnori)«ln geatatcten und knaea aUaufeB«, tH* bei XOlUr aad Haale 
iSyntematiscbe Besvhreibung der Plagiostomcn , S. SO] «rwShat ist. Hezaadina beailit jedsrsalla 
eine Reihe, Uepunchua deren xwei anf dem Faienrtia^. 

Ana der ZnaamnaeMtcnwi^ enidit nun , daae daa Oabiaa der Notidani jenem der Ceatra- 
eimten eat^ricbt, nicht nnr in Betug aul die Oe«ammt£ahl der einer Kieferh&lftc xukommenden 
ZIkae, ioadaa auch, wae noch wichtiger ist, in der Differenzirung der Zahne in zwei verschiedene 
Formea. von dcaea die eine immer «ul Koetea dar anderen an Volum xurficktritt. Da wir bei 
der sehr geringen Schwankung der gesanimlen Ansalil der ZahnrtilieB an einem Kiefer jeaea Var- 
haltni«« nicht als etwa« Zuialiigc» ansehen können, wirJ in ilim ein »uf iwei «ehr diffcrcnte 
Gruppen abertragenes ErbstOck zu »eben »ein, welches in beiden Abtheilungen in verachieilcnc 
Veiweaduag ksmmead nach eine diiWrcate Auabildnag fand. 
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er wieder die gerade Linie einM-lilä^t. An drr KnlmmungsJ^telle, zwiwhen dem 
ersten und zweiten geraden Abstlniitte des N'erlauüe«, litten die enteu oben 
v«. Anmerkung, beücliriebenen lHaxterzühne. 

Der enten memäea zahnloten Strecke des Olierkiefefiü entipricht eine ftb»- 
liehe am Cnterkiefer; Sie liegt tiefer ak die zweite gerade zahntragende Stredte« 
und an iki I><><;onfi'iriiiij;tii \ (■rliin«lnn;;s>t«.llf l^eiili r lic^tti wieder die l'Haster- 
/ähne. iJii-sc lu-liiiu-n .iIkt \ oi \m< die iiH-iüale Fläche ein, wihjreod tde 

am CJbcrkiefci aul' die laicrüle sicli uu^deliucJi. 

Hexanchus bietet gleichfalU da» laterale Voi«i)riugea des lahntrageiiden 
Unterkiofi>rt)icilr> üUr <li n « nt-precfaenden AbvdinUt de« Oberkiefeis, aber der 

( inuint iifurtsatz \« rläuft im lit m« lir -tjcn^^ m radc ><)n(UTii vorn etw.is median- 
wärts grhujieu, w(j<Iu)rli <iif KiitfcrjiunK (i<T Hu^eiikrnmniung de^ l nler- 

kif£urs minder beUcuU-nü wird. Die l'lulteuzäUiit- uehmeu wieder eine vur- 
«fnngende Stelle ein. oben atissen, unten innen Ober den Kiefemoid greifend. 
B<-im hliessen der Kit-iVi tin<U t an i)inen. wie atu li an den medianen ZAhlMII« 
eine Beifllirun;^ statt. <li( für di< iU>riu«'ii /.älmt nirln v.n Stande ktmunt. 

Hei den anderen m>h nur unter-U( litni llaicn waren «liese Kigentlifinilieli- 
kciteß ituJgt hüben, j^ö du** eben»*» »»e bei den Bochen ein engtur Zusuinmen- 
«cfaliiw de« GebiMe« beider Kiefer itattfindet. 



6prilxiucli -Knorpel. 

Ueber die Verhtltnime diettes Knorpel« bei den Bochen hat meist Menle*) 

genaueix' 'nialsathen btkaunt gruiutht. iia<hdcni ihn Kü^enthal**) von T<Kt- 
jK'do ahgebihlt t hallt .1 Müll« r"' wi»s diuM ii Knorp« ' -n urftvseror Ver- 
breilnng bei (ien Korben iui< h. Stauauus f gedenkt dtin \ orkummtai» de»«elbeu 
bei manchen Haien, z. B. bei Squatina. Die Veracbiedenheit der weiter unten 
m berflckrichtigenden Meinnngen hinuchtlich der Deutung diese« Knorpels luien 
ibn (kn in ihren Besiehungen su anderen Skelettbeilen problematis c hen Gebilden 
beii&l>len 

Die Lagts de« äpiilxiuih- hLuurpel« i«l cuunUuiL J:^ findet «ach »tet», bO- 
wohl hei Bochen a]« bei Haien, in der vorderen Wand des Spritsloches. Er 



V*Ut NvciDe. BerUn Ihii, 8. S. 

•• IfhlJjyotonuHchf T^d'-lii. Taf. XXVI, FSf . 3, 
"*j M/kiJioidwt, 1, ä. 142. 
f) ZootnnM dtr Fiwht, fi. 47. 
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licj;t hur unmittelbar unter der diis Spritzloch auskleideude« .Membran, und wo 
eine Spritzlo(h -Kieme besteht, sind die Blftttcheu derselben dem Knorpel auf- 
gelagert. Verbindungen mit benachbarten Skelettheilen »nd in einem Ligamente 
darstellbar, welches bei den Rothen von beiden Enden dee Knorpels fttttgefat 
und ihn einerseits an die Labjiinth-Renion des t'raniunis. anderei^^eits nn den 
Kieferstiel (das Hyotnandibulare l»efesti^t ,\ery;l. Taf. XI, Fig. 2 Ar: Fig. kr. 
Taf. XII, Fig. 2 kr - Taf. XIII, Fig. 1 kr -. 

Die Verbreitung des Knorpds entspiridit nicht allgemein dem Voilcommen 
eines Spritzloches, denn letzteres besteht bei den Notidaniden, und die vonlere 
Wnnd des .Spritzlodi-Canal'« trägt sogar eine Kieme, ohne dass «»in Sjaitzloch- 
Knorpel ihr eine ytiltze böte. Dies« Thatsaelie kann gejjen die Auf&ssuug des 
Sporitdocli-Knorpel» als eines Stfitsapparates der Kieme eingewendet trerdeUf und 
«war mit allem Recht* so lange jene lliatsache nicht von einer anderen Seite 
beleuchtet ist. IVdft man das \'erhalten des Spiitiloch-Cnnals der Notidaniden 
näher, so findet man denselben als einen nnrh aussen »iich beträchtlieh ver- 
engernden Canal, der dicht hinter dem Palato-( juadrat-Knorj)el in die Höhe und 
nach der Smte emporsteigt. An der Stelle* wo seine voidexe Wand die auü 
10—12 BUlttchen bestehende Kieme trfigt, li^ die auskleidende Membrnn jenem 
Knorpel fast unmittelbar an. Man wird also im Palato-(iuadrat-Knoi*])el selbst 
eine Stütze für die Kieme sehen dürfen. Hiezu kommen noeh einige andere 
Umstände, welche da.s l-eiüen des Knorpeln erklären lassen. Amlers verhält es 
sich bei allen anderen Sdbdiiem. Die Spritsloch- Kieme, oder die Stelle, wo 
dieadbe sonst sich findet, liegt stets entfernter vom Pakto-Quadratum. welche^« 
somit in keiner Weise al.s Srüt/organ der Spritzloeh-Kieme fungiren kann. 

Dagegen ist bei .sehr \ ielen der vom SpritzUx-h- Knorpel gestützte Theil 
der vorderen Wand des .Spritzloch -Canals zu einem klappenaitig beweglichen 
Wulste geworden, der vermüge eines eigenen Muskeb das Spritsloch nach aussen 
zu srrhlie^sen vermag. Diese Einrichtung findet sich tlieiUi in Verbindung mit 
einer Spritzloch-Kieme, theils ohne eine solche. 

Bezüglich der Besehnffenheit dieses Skelettheiles in den einzehieii Al>thei- 
luQgen der Selachier ergab meine l ntersuchmig Folgeude-s: Bei Centrophoms 
und Acanthias wird der Knoqiel durch mehrfache Stflcke reprisentirt*). Drei 

*i Ob ätanniu« (Zootomie der Fische, Ö. 47< diese mekrl'acheB Knoriwl im Sidii« hat. 
irtoii «r vom dpritiloeh-Knorpel tagt, iam er »ia ein« Keit* diMteter Knorpel tetfellen« kSaiM. 
ist mir nicht ganz aicher. kann ebenso ^ut daa ganz ander» zu betirlhi-ilondc Verhalten de« 
Spntaloch-Knoipeli bei Torpedo damit gemeint lein, von dem auch Joh. Maller aU tob nmer 
•KooipelkettH spricht. Hanl« hat aieli bat Anflihnii^r Au VtihnltcB» bei Torpedo «ofiiar «rOrtUek 
4«* apater voo StRaaina gebraiieblea Auedrucke« bedient. 
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Spritsloch-Knorpel beritxt Centrophoms in beiden von mir nnterrachten 

Arten. Sie stellen platte, mit iVir< : Rändern dicht an einander gereihte läng- 
liche Stücke vor Taf. XII. Fig. 2 Ar . ziemlii h übereinstimmend gestaltot. mit 
etwa« schmälerem unterem und breiterem, aber schiurf ablaufendem oberem Ende. 
Bei C. grenolosn* ist der iaaMiste von grösserer Breite al» die inneren und be- 
sim, an «etnem platten oberen Ende eine leicbte Einkerbung, «o da« er in twei 
abgerundete Plättcbco auszulaufen Kcheint Taf. XIV. Fig. 8 A]. Er sitzt dabei 
fast nnmittclbnr dem Palato-Qnadratum auf Zwei Knor]>t'l finde kh ht'\ V/an- 
thiai» .Taf. XI \ , Fig. S B). Der laterale ist grösser, mit seinem oberen platten 
Ende etwas nacb aussen gebc^eu, mit seiner starken bmi» dem Palato-Quadra- 
tam angehefket. Der innere ist gerade gestreckt and liuft in ein e|äties Ende 
aiiB. Einmal fand ich auch noch bei Acanthias einen sehr kleinen länglichen 
Knorpel als Rudiment eines dritten. Zwei unter sich gleichartige Knorpel und 
zwar von ziemlicher ürösse besitzt S^-ymnui* Taf. XI, Fig. I h-.. Sie sind wie 
Jene von Ccntrophorus am oberen Ende verbreitert, dabei etwas verdünnt, und 
wiedemm findet sich und swar ftfar beide Knorpel ein Zuwmmenbang mk dm 
Palato- Quadrat um. Etwas verschieden verhalten sich die zwei Knorpel von. 
Spinax. indem lÜL sellien dur< Ii einen /ieniliih bedeutenden Zwischenraum von 
einander getrennt sind. Der laterale stösst mit seiner Basis fast dicht au das 
Palato-Quadratum, der mediale dagegen liegt \'on letzterem fast ebenso weit als 
vom Cranium entfernt. 

Die fibrigen von mir untersuchten llnilische Hessen nur einen Spritz- 
lix li-K nor])el erkennen. F-r er'.^heinr ils eine nn^leiehseitig viereckige Platte 
bei .Mustelus Taf. XU, Fi;:. 2 Ar und St ylliiun Taf. XIV, l-ig. S C\ bedeutend 
grösser als bei Scyllium iiade ich ihn bei Pristiurus; als ein quer gestelltes 
Iftn^ichea Knorpeldken bei Galeue (Taf. XI, Fig. 3). OvOnnr ist er bei Sqnar 
tina. wo er einen nach hinten und unten gerichteten Emrtaatz besitzt Ta£ XI, 
Fig. 2: Taf XII. Fig. 4 kr . Als eine verhiiltnissrnassip: f!^os«!p in der Mitte etwas 
vertiefte Platte \on Schfissclfonn fand id» den Kni)r[H,*l bei C'e.'itrcirion l'af. XI, 
Figg. 3, 4; iaf. Xll. Fig. 3 kr . Der Knorpel U*t auf seiner liinteren concaveu 
Kl8che mehrere Ordbchen dar, von denen einige dnrcbbrodien wann. 

Unter den Bochen ist der Spritzloch -Knorpel imansehnlich bei Fristis 
und Rhynchobfltu'J . er ist jenem von Mustehis ähnlich. Sehr gTO.ss ist er bei 
Kaja Taf. XMI. hig. I kr . ein quer liegende.s mnsthelförmig vertieftes Stück 
bildend, und ähnlich auch bei irygon ;Tuf. Xili. Fig. 2 und Myliobatis. Die 
genauen Beschreibungen von Henle wie jene von Joh. Maller haben ilu 
bei den Bochen längst bekannt gemacht, ebenso die eigenthflmlidien Verbin- 
dungen, die er bei Torpedo besitzt. ▼cm mir genauer nntennchte Torpedo 
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marmonita ftnde ich im Weaentlichen in l'eberainAtiumiuiif; mit den anderen 

Torpedines. 

Da.s breit« iimst heUornuge stüik iaf. Xill, Kig. 3 wiLss als der eijjcnt- 
Itche Spriudoch-Knorpel betrachtet werden, da es allein der vorderen Wand de« 
SpratBloch-CnnalH anln^ert. £a sieht si<-h an seiner hinteren Hä<'he in einen 
kurzen Stiel aus. der si< li (Miifiii zweiten dünnerni! < vliiidrisulien Knorpelrlien a 
verbindet. Dickes sitzt aut" einem dritten kur/.en Slürke ,6, welches am vorderen 
Kande des KiefcrstieU ^Ilyoniaudibulare. befestigt ist. Me<lial von diesem ent- 
springt ein gldch&lt« bew^licher, hakenftnnig nadh innen f^lmgener Kortaatx 
(TaCXIII, Fig. 3: Taf. XX. Fig. I * i. Narcine besitzt u u h Hciilo mir c'uwn 
tingegliederten, dem Y.m\e des Kieferstiels eiiiü«'lciikten lvnori)el. den llenle 
der «Kette" ^on disereten Knorpeln bei 'lorpedo fllr homolog erklärt. Ob die-'e 
Deutung richtig ist, wage ich nicht su entscheiden, denn es kann mit demselben 
Bedit der SpiritzLoch-Knfnrpel von Narcine dem hakenftmnigen StOcke reiglichen 
werden, welches bei Toq>edo dem N'orderrande des H\ (»mandibulare medial von 
der iKiiorpclkette« nnsitzt. Für die^^es be-standf cbinn eine I iageveränderun;;. 
da es nicht in die vordere, sondern in die iiintere und seitliche Wand des Sjiritz- 
loch-CaAals einragt Der muachelfönnige Endknorpel der »Kette« von Tor|)edci 
wire htA Navmne von seinem Stiele losgelM und in dem jederseits an der 
SdlXdelbosis liegenden von He nie als .-('artilugo palatina« bezeichneten Knor]K>l 
zu suchen. Der \"or7Ui? dieser Deutung liegt in dem Niuliwcise derselben .Ske- 
leteiemente in den beiden Gattungen elektrischer Kochen. Die Ablösung de^ 
miwcfadlbmugen Knorpels bei Tor^iedo wOfde der vertiideTten VexbindiingssteUe 
des Hskenfcnorpels am Hyomandibulare vollkommen entsprechen, wenn einmal 
die Homologie des hakenfbmiigen Knor]H>ls von Torpe<lo mit dem am Hyonian- 
dibidiu-e sitzenden Spritzli« h-KnorjK*! feststel«t, denn bei der ^"olumszunRbme 
des entteren Knorpels und der damit weiter seitwärts am iiyumaudibulare ver- 
legten Articulation ist eine Verdrängung des Stiels die notfawei^e Folge. 
Wenn dadtODh die LBsang des musdielArmigen Knorpels ^-om Hyomandibidare 
nothwendig wird, so ist für die fernere Lageverfindening des frei gewordenen 
die erste Bedingiuiii fjef^eben. WebherUM Aii])fissun«?cn fflr die .\idagerung an 
die Basis cranii in Action waren, bleibt freilich noch unbekannt. Krst die ge- 
naue vergleiehende Prafung des Sprttsloch-C'anals der {mir unzugüngigen; Xar^ 
eine sowie der Torpedines wird ab«r diese Verhftltnisse vSllige Aufklärung 
verscliaffeii können, s«i dass ich mich bescheiden niuss, meine Vei^eichung nl» 
noch nicht m allen Punkten j^esitbrrt binztisitrlU'n. 

Gewiss ist, dass bei <ien elektrischen Ko<hen zwei \erNcinedene üebiUie 
als 8pritaloch.>Knorp^ in Betracht kommen. Bei Torpedo -sttten sie beide am 
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Hyoliiandibalir-RKBd« FOr da» hakenftimige KoorpelatOek Ueten die njdit 
elektriMshen Rochen kein Honuilogon. Namne steigt e« vergrOMert und «dtei 

narli aussen gerückt, es ward bisher als einziger Spritzloch -Knorpel betrachtet. 
Der zweite Knorpel "^itzt bei Torpedo auf einem von zwei Knorpelchen gebilde- 
ten Stiele. Die Krwögung, da^s bei anderen Kochen, z. B. bei Khynchobatiu 
(Taf. XV, Fig. 3 , der einzige .Spritdech-Knorpel diueh ein Li^^daenit (^idi&Ua 
am Hyomandibnlaie b^Mtigt ist, litwt hier die gleiche Einriditung wiedeifinden. 
Wenn auch nicht entschieden werden kann, ob das Ligament bei Rhynchobatm 
dem gegliederten Knorpelstiele bei Torjjcdo entspricht, oder ob der am 
öner Differenzirun^f des Spritzloch -Knorpels selbst bervor^ug, so ist docli die 
üebemnatimmnng dei muBchelfibniigm KnorpelrtOdm «dMr, nad damit irt so- 
gleich die Ve>]»fl|«fwig mit dem Spritslcch-Knerpel der Haifiache gegeben. 
Narcine hat diesen Knorpel vom Stiele abgelQst, der Stiel von Toipedn ist nicht 
vorhanden, der Knoqxl i>t nn die Basis cranii gerQckt. Die Lagerung beider 
Knorpel ist also in beiden Gattungen ziemlich verschieden. 

Da« Vorkommen von swei Spritdodi-Knorpefai hei den eleictriaehcn 
Rochen hat nur bei der BeeehrAnknng der Veigleichnng auf die Bedien etwas 
Befremdende«. Zieht man die Haifische mit in Betracht, so erklärt sich die 
Existenz von zwei Knori>eln dnn h \"ereiimnj^. >fan winl auch die verscliiedenen 
Fonnzust&nde der Knor^iel bei den elektrischen itochen ftlr minder auffallend 
halten» sobuld man einen Blick auf die IKfannioh&lti^teit bti den Haien gewor- 
fen hat. Hehr ab Zahl und Form ist die Veffoindnng mit dem Hjomandibidan 
eigenthamlich. Diese Besonderheit ist ;iber keineswegs so gross, dass sie die 
h^steheiidc Ilomnloirie allzu didit verhüllte, denn wir werden von den Haien 
her m Rhynchobatus geführt, wo bereits ligamentöse Verbindungen mit dem 
Kieferstiele vorkommen. 

Dieser Gesichtspunkt wird auch ilbr die Beurtheiinng eines hei den 
Myliobatiden vorkommenden eigenthümlichen Knorpelstückes festzuhalten sein. 
Joh. MQller*j sah bei Rhinoptern nnd Myliobatis neinen eigenen Knorpel von 
platter länglicher Form, am äusseren Knde des Quadratbeins angeheftet. Er 
liegt horizontal vom Quadratbeine nach vorwärts gegen den Kopfkheil der Brust- 
flossen gerichtet, aber nicht darin befestigt, im Fleisdi.« Dieses KnorpdstOck, 
welches ich auf Taf. IX in Fig. 6 z abbilde, traf ich etwas kleiner als es Mül- 
ler darstellte, der es auf Gnnul seiner Lagerung als Jochknorpel bezeichnete. 
Ks sdiien ihm «einig:ermas.'ieu dem Os jugale Cuv. articulari zygomaticum Mflil. 
der Vogelfbtus, Crucodile, SchiUyiröten, nackten Amphibien und Knochentische 



•} MyxiaoMsB. I. S- 143 naA Taf. IX, FiK. t,SABx. 
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zu «"Tit'-prpc hni" Da diest-r Skck'lthoil des Cianiuiri^- nieniuK >liiri Ii » inen Knor- 
pel rejtrttsenlirt wird, wird die Müller' »che \ tr^Ieirhung iii<ht iVstgehalten 
werden können. Aach ist e» wohl xunftchst ttntterc Aufgabe, fttr den ftaglichm 
Kiunrpel ein Homologon bei den Selachiern au&ttlinde». Nun ist bereits vorhin 
ein Knorpel am Hyomandibnlare bei den /itter-Rochen auffiefiUirt worden, der 
mir (twu*. mehr medianwärts sitzt und den idattcn Spritzloch- Knorpel trägt. 
Denkt man i$ich den ^•pritzlo(.-h- Knorpel der Torpedines abgelöt>t, so entsteht 
daraus da« Verhalten bei Myliobatis und Rhinoptera. Mit einer Rfickbildung 
des bei Twpedo den Spritzloch-Knorpel mit dem fe^tutzenden StQcke verbinden-, 
den Mittelgliedes \Taf. XHl. 1- '' n l"»t ^«ich die 'Kette- in «wei getrrante 
Stücke anf. deren eine*- den freien Spritzloch-Knor|)el. das andere jenes Knorpel- 
»täbchen am Hyomandibulare vür!>tellt. Die im X'ergleich mit 'Lurpedo laterale 
Verbindung mit dem Hyomandibnlare kann ans dem bei «len Myüobatiden viel 
bedeutenderen Umfange des Spiritsloche» erklftrt werden. Demnach glaube ich 
Gnmd zu haben, den Mü lier schen -JiM-hknori auf die Spritzloch- Knorpel 
zu beziehen, und darf ihn als eine Hinrichtung betrachten, die -.ms einer Ve^ 
bindung des Spntzlocii- Knorpel« mit dem Hyomandibulare her\<>rging, wie eine 
Kolche noch bei Torpedo nachweisbar ist. 

Die fiber diese Knmrpel der Selachier turtheilendieB Autoten hab^ in 
ihnen Tlicile des Skeletes der Knochenfis<he »iesehen. Henle bezeichnet den 
iiiiicrcii Knoryicl der Rochen Apophysi« ptcrygoidea . den rui-<crcn nls ("ar- 
tiiago pterjgoidea bei Torpedo, als ( artilago palatina bei Nart ine. Die C artilago 
pteryguTdea verf^leicht er dem CuvierVhen Tympanicom der Teleoetier, also 
dem Meta|]ter\'gi>Hl Huxley). J. M Aller stimmt hiemit Qberetn: «Ich nenne 
diesen Knorpel C artilairo ptrrygoYticn . und er entspricht in der That dem Os 
pter\^'o'ulum und nuiit ilcni l'rilatinum der ( iriilcntisclic Stannin« macht 
keinen Luiwand. wohl aber eine amtheinende Krgauzung, indem er auch die 
Veigleichung mit «den convexen Knorpeln, welche bei vielen Rochen die Stfltsen 
zweier Diaphragmata an der dorsalen und ventralen Gränze eines Kiemensackes 
verbinden«, für ziiliU^i^' hält. Auf eine an>^c<lchTiicrc BcRprcrhuiif; dieser Ver- 
gleichungen einzugehen . wird nicht nöihig sein, wenn man sich ennnort. da-ts 
das MetapterygoYd «1er Teleostier uiemal« ein besonderer Knorpel ist. Ich wende 

' Mjsinolden. I, 8. 112. Müller bringt hier niiht nur bei der Vcrpltichung mi* den 
leieo^tiern Irtindartigc Ding« suüaininen , »ondern v«rgl«icht Mucb innerhalb der ^^t;lachier Theile, 
swiaehM imm Homolog!« beatehl, dean CartUago pterygoTdea ist ihm »wohl dar plstto 

mutchelfOrmifte Knocher» von Myüatistis 'Cry^'i n itf., i^g ituth ileV hc'i Nareine brs^iliensiK m-t 
dam Hyomuidibulare articulirendu Knorjiel , desnen End« rait der dem Torgeaannten Knorpel 
homoIogtB aogaaamttn Cariitago palatiiw suaomnwnataaat. 
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muh daher sogleich zu den Thatsachen, «elrlit- zu einor andeiTii Auffi\ssiin<j: 
fahren iiiüsseu. Sie bestehen 1, iu dem Vorkoiuiueu mehrfacher, einander gleich 
gestalteter Knorpel bei Huen, 2) in den Beziehungen dieser Knorpel zu einer 
Kieme nnd 3) in den Beriehui^n denelben xu einem Bogen de« Viaoenl- 
«keletes. 

Wenn man eine Kieme stützende inif einem ^'is,<cralbogen zusammen- 
hängende Knorpelstäbe als Kiemenstrahlen bezeichnet, so stellen sich die 
Spritzloch-Knorpel fa^ Centrophorus, Acanthiaa nnd Scynmu« aU Kie- 
men» trahlen dar. Obgleich rie nicht alle unmittelbar dem Kieferbogen {dem 
l*alato-Quadratum) aufsitzen, »o »ind sie doch ihm nahe genug gelagert, um in 
Bn^ieliung zu ihm erkannt wenleu zu kennen. Es bildet also vorzüglich die 
geringere Aui^alil eine \ erschiedenheit, die*e entspricht aber vollkommen der 
Reductiou der Kieme sowohl, ala der gesammten Kiemempalte , welche hier in 
Geatalt des Spritiloches erscheint Wenn eine geringere Ansbildung der Ra- 
dien bei vielen Haien selbst nn den fungirenden Kiemenbogen vorkommt, so 
ist um «0 mehr fdr eine rOckgebildete Kieme eine KOckbildung der Radien wa 
erwarten. 

Bei den übrigen Haien mit bpritzlöchem tritt eine bedeutendere Re- 
doctioD auf, da nur ein einiiger in seiner Form verschiedenartig modificirter 
KmMpel fortbesteht. Mit den einebnen Strahlen der Spritzloch -Kieme \ on 
Acanthias oder Centrophorus verglichen, ist der einzige Radiif^ der anderen Haie 
vergrössert und aas der schmalen Radiengestalt in die l'lattentbmi umgebildet, 
80 das» er derselben Hache entspricht, die vorher diu'ch mehrfache Radien ge- 
bildet wurde. Es liegt desshslb der Ciedanke an eine l'ecschmelxnng einaeln«- 
Radien nahe, allein einer soh hen Annahme fehlen die thatsächlichen Cinindlageu, 
so dass ich vorzielio, den ein/iicen Spritzlo< Ii -Knorpel \ on Squatina. Scyllium, 
(Jaleu«:, Mn^telus und ( estraciou diuch \'erbreiterung eines einzigen Radius 
entstanden i\x denken. Ein Radius erscheint auf Kosten der anderen vergrö«»ert 
und nimmt nach ginzUcher Rflckbildung der letsteren die Stelle derselben eiu. 
Die Form des Spritzloch-KnorpeLi bei einigen Haien, z. B. bei Pristiuriis. jiricht 
sogar deutlich für die Entstehung aus einem einzigen Strahl. Die l)t'i den 
Rochen sieh findenden ^^odi^if':^tionen *ind dann aus dieser Knorpelplatte her- 
vorgegangen anzusehen, und nur für die elektrischen Rochen bestehen Gründe, 
die bei ihnen gegebenen Einrichtangen von zwei disctet bleibenden Radien ab> 
anleiten. 

Die ursprünt;H( he Zugehörigkeit der .Spritzloch-Knor|)el zum Palato-Qua- 
dratum. also zum olieren Absrhnitte des Kieferbo^^ens, wird (hin Ii die \ erbiii- 
dungen, welche sie bei den elektrischen Rochen zum Kieferstiele erlangt habtüi. 
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nicht berührt, denu dieser neuen Beziehung gehen .Stadien vuraus, welche den 
Spritdoch-Knorpel vom OberkidBrttack« ibgelCrt idge». Die« ist der Fall bei 
den meiste» Haien, deren Palato-Quadntum nicht mehr in der unprflnglidien 
crsniftlen Verbindung sich findet. Der hintere, die lladien tragende Rand de« 
Pnlat(>-Qua(1rat Knoi{>els mtfenit sith duniit vum Spiitzloth-f anale, namentlich 
von dem Theüe seiner Wand, der vorübei^ehtud oder bleibend eine Kieme 
trügt. Bei der bd den Rochen jnit der Verlegung des Mundes auf die ventrale 
KSrperflRche nodi bedeutenderen Entfi»nnng des Pahito-Qnadratum vom Schidel 
müssen die Beziehungen des in seiner l^rfigerung zum Ci-aiiiuin Winrrenden 
Spritzloch-Canals zum l*iüato-(iuadratum «ich andern, und lier Knorpel geht 
Verbindungen ein mit dem in der ursprünglichen Articulatiou am C ranium fort- 
bestehenden HTomandibuhure. Es ist also weniger eine Vefftnderung der Lage 
der Radien, als eine Verinderung des ihnen cugehttrigen Bogenstfickes, nSmlicb 
des Palato-Quadratum, wodurch eine Ablösung der Radien von dem sie tragen- 
den Jikelctthcilc erfolgt. Wir betrachten so die \Ic>diticationen des l'alato- 
Quadratum als den die Trennung hervorrufenden Factor und erklären daraus 
auch das Fehlen der Spritzloch- Knorpel bei den Notidaniden. Hier ist durch 
die Auflehnung des Palato-Quadratum nach hinten und aufwärts die Kieme an 
die Inncnf{ri(]ie dieses 'llu iles gelagert, und etwa vorhanden gewesme Badien 
müssten weit über die Kieme liinaus gprüekt sein. 

Diurch \ eränderungen des l'alato-Quadiatuni ist also sowohl die Ab- 
lesung der Radien in dem einen Falle, wie in dem anderen ihre gfinzliche Rflck- 
bildung erklftrbar. 

Den Sj»ritzloch-KjU)i ]►( In rr-ihe ich noch einige ;iiuleie Knoq>elstfu keluni 
an, deren Ableitung von Kadien des Kieferbogens minder sielier ist. Es ^ind 
dies bei IMonodon vorkommende Knorpel, welche der B&sis tranii angei'ügt 
sind *). Ich ünde sie bei Prionodon glauous (Taf. II, Fig. 4 als drei dem 
Bande der Basalpüatte (JE^) anätiende Stücke, welche in der von der letsteren 



• Sranniiis J^ootomic der FiscJio. IS' orMrilru von I'rionodon gUucus das Vorkom- 
men eine» vom vottleren Kunde d«t doriwlen Endes des Kiefer-Suspensorium isJso vom Hywman- 
«Hbiala»} BttigeheikdaB Xooipels, der Mitwlite an die SebSddbuie üA anlegt, ibre« Beieich naeb 
aussen hin erweitert und bi» unter die vorderi Orrin/t ikr Aujccnliülik' rcuht, .er »otzi sitli nach 
vorn fort ia eia Band, welchem eiaaelne KnuriieUiackchvn eingesprengt sinda. Lclctcre kOnaten 
die auch von mir beobaebteten aein, wena die Laf^ngabe aicbt abweiebead wlre. Waa den 
vom Hv (:.mnr.(ii't]iilare ausgehenden Knorpel betrifft. >o mtsIcIju idi ilie Angabe gleichfslls nicht. 
Sulltc die Verbreiterung der Bae«lpla!te iTat. II, Fig. 4 Bjti damit gemeint acia, die leietanaitig 
vorapriasend ein« groBae OeAumg (4) onwielit? Dum ist die Beriehuaf auf daa HyomaMd^lne 
vaTeraiSadUdt. deaa Jeatr Tbeil gebOrt den Ckanii» aa. 
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mm Hyomandibolare hinziehenden derben Meninnm eingeschlosben »>ind. Diese 
Membran ist an ihrem V'ordcrrnnde durch einen >tHrken. bandartigen Strang ab- 
gejjr&Dst, der gleichfalls an der Jja«alplatte ^bei *. inserirt ifit. Als Theile des 
Cnadnin« kBniieii dieie Knorpel cksthalb nicht gelten, wol in der ganzen Kadi- 
banchaft Iteiiie FortiatvUldung esnrtin, von der ne etw» abigetrennt «ein kOnnr 
ten. Zudem liefert keiner der untersuchtea Selachier eine jener Annahme gflib- 
stige Thatsache. I)af;et;cn »ind uns Ijereit« von den Radien de» Kieferbogens 
manche nieht geringen- Mudihiutiuueu bekannt geworden, wie z. B. die Vei» 
bimbuig det Spvitdoch-Knovpelii mit dem Hyomandibulaie der Bodien. Des»- 
halb aoheint es mir nicht «elü unwehncheinlidk, dsM in den fraglichen Knorpdn 
Strahlen- KjuUmente den Kieferbogens vorliegen, weit he nicht bloss wie bei 
anderen Haien vom Palnto-t jnndratiini rihfclnst sind, s. meiern auch weiter median- 
wärtd rückten und mit der Anlttgerung uii xiie Bubalplntte vor gänzlicher RUck- 
bildnng bewahrt blieben. Mit ^eser Lageverlndentäg i$t die Bflckbildung dee 
SpcitdochrCanab *) in Verbindung zu bringen, indem dadordi die Bedingungen 
t&x jene bestimmtere Lagebeiiehung in der T<nderen Wand de» Spritdoch- 
Canals — aistirt »ind. 

5. Verjflekkt^ de$ Kieferbogens mit den Kimenhogei». 

Das Be>tehen von knorpeligen, auf den Kieferbogen beziehbaren Radimi, 
von denen ich die Spritzloch- Knorpel abgeleitet habe. la>M die beiden Stücke 
des ersteren als Abschnitte eine* Bofiens betmehten. der mürphologisch wie phy- 
siologisch alt) Kiemenbogen enncheuit. Da» Njintzluch reprS«entirt eine zwischen 
Kiefer and Znngenbeinbogen (zwischen Falato-Quadratum und Hyomandibalaie} 
gelegene Kiementasche, an der nur die vonlere Wand eine Kieme trägt. Dieee 
Spritzloch-Kieme i^t im ^^l^^ebildeten Zustande der Selacliier nidit mehr in 
respiratorischer Fmu tion. wie aus der Kinridunng ihre« (»er[iv>.ajii>nratos zu er- 
i^hUe!»$en ist. Sie fungirt aber wahrscheinlich bei allen mit einem Spritzloche 
venehenen Selaehievn wlhrend einer frflheten Entwicketungoperiode als Kieme, 
denn die BISttchen der Spritdoch-Kieme sind da gleich jenen der anderen Kie- 
men in lange Ffiden ausgewachsen. Es darf darati«: woTil die «^deielie rr»^^]iim- 
toiische Bedeutung gefolgert werden. Der VerluKt dieser Bedeutung tindet dem- 



*) IHe KflckUldaag de« Simaloch-Ckoale «mi«dit ^ bei d«a Ckidtwiac nur nif den 
•MMren .\b«chnin, der innere beeteht kl« ein enger blind geendeter Canel, von dem eine medial 
TCri«utende Foruetsung bii zur Lkbyrintliwuid (Ohrt. Auf dercelben Stelle beeittea »adeie Setoehier 
4i»c gegen die L»b}-nxitb-R«gioD de« Craniunu gerichtete AaebnchtiiBg de* CMttIt. 
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nach for die Spritzloch-Kieme wohl erst innerlialb der oiUo^eneti«:heu Entwirke- 
lung statt Wenn der .Spritzloch-Canal somit riiie KiemeHlasche repröseutirt, s<» 
wird die«H? doch niu* ak rflckgebildot gelten küiuieu, und zwar raorpholugm-h 
rfickgebildet, weil die Ausdehnung der Tttsche hn Zusammenhalte mit den 
anderen eine bedeutend geringere ist; functionell tddqfebildet , weil das einer 
KieniP Shulidie, der voKtrirn A\'und nni^elnirerte Ors^nn als r>L'U(lütiiniRhii' 
weiii^stenä im auswchildctcn /ustaiulc >le.s Thieres nicht mehr respiratorisch f un- 
gut oder sogar yiiu/iu h ^ers< lnvmuien ist. 

Es fragt sich nun, oh die im Spritsloch-Ganal repriUientirte Kiementasdie 
die nlativ geringe Ausdehnung stets l)eMa.ss, ob auch bei der in die Selachier 
fortf,'e'=;ctztpn Stainniform dii- iileiclip Br'^rliniiikuiiü; lüeser Kiciuentasehe statt- 
fand. üiIlt oI> 'rhfit-<nchen l>estelR'ii. die auf eine ursprüngliche in l ebereinstini- 
luung mit den übrigen bcdeutentlere Ausdehnung dic»cr Tasche sehliesscn lassen. 
Solche Thatsachen sind TOifaanden. Entlich findet man das Spritdoch bei Em- 
bryonen relativ stets grösser (Taf, XXI, Figg. 1, 2 als bei er\va( hNoncn Selailiiem, 
und sogar fa.st von der>»ell)en .\usdehnung, wie die darauf folgenden Kiemen- 
spalten, deren ei-ste es voi-stellt. Die N'erkleinenuig wird dagegen erst im Laufe 
der Ontogenese erworben, .so dass sich daduivh ein erst spät erlangter Zustan»! 
ausspricht. Wenn ^ch aho dBs<8pritsloch der Selachier im ausgebildeten Zu- 
stande niemals zwiscben die lM>iden unteren Sttlcke des Zungenbeins und Kiefer^ 
bogens fortsetzt, .so ist dix li t-in bis dahin ausgedehnter Zustand dieser Kiemen- 
taiH-he ahi das ursprüngliche \ erhalten anzusehen. In dieser Beziehung ist das 
Vorkommen von Rudimenten von Radien am unteren Theile de« 
Kieferbogena, d.h. am Unterkiefer, von grosser Wichtigkeit. 

Hierin findet lich die zweite für eine ursprfingUdi grössere Ausdehnung 
des .S]»ritzlo(lis. i-psp. der vordiistcn Kiemeutas<he . zeugende Tliatsnf he. Jene 
Rudimente von Radien bestehen in KnorpelstQc kdien, welche in einem längs 
des unteren Randes des Unterkie&rs sich hiikzieheuden fibrösen Randstreifen 
liefen. Sie kommen bei den ScylUen vor. Stannius*) beschreibt sie bd Sc. 
Edwardsii. ohne sie m deuten. Ich finde an gleidieiu Orte zwei nicht unbe- 
trächtliche Knorpel bei I'ristiurus. Der mediale ist lüngUch dn*ieckig, mit nach 
hinten gerichteter Spitze (Taf. X\'l, Fig. 0 'i. Der laterale dagegen ist an 
•einem freien Ende abgerundet und sitst mit sehr breiter Baus an (Fig. 6 * 
Scyllinm catulus nnd caniciila besitaen wohl den Bandatreifen, aber ohne ihm 



*i Op. cit. S. 47 .\nmcrkung. StanniiiN xagt : «Bei Scyllium Kdwardsü zieht lin^ dem 
ttotmn Bsndt j««l«> UnterkiefBCSchenkels «io •chniKlei fibrOtei Band mit eingctptengun Knoipel* 
MackehsA «kh hiti«. 



L/iyiii^üd by Google 



VergleidtuDg de« Kieferbogin« mit den Kiemenbogeii, 20T 

tingelagerte Knorpel, auch bei Galeu« be»^tcht er. und bei MllKtelits i»t er doidk 
v'uw fihra«e Verdickung des Peri< hoiidriuniN re|)rfi>eiitirt Man wird beim ersten 
Blicke an der Kadieunatur die«er KnorjH.1 Zweifel hegen, <leuQ ihre Gestalt ist 
abweichend von der bei den Kiemenstxahlen der Uaie U'stehenden Form. Aber 
iflt CS dam einÜMiher und natnigemiMer, in diesen, swei venchicdenen Gattungen 
zukommenden, somit auf eine gemeinsame Vererbung hinwetienden KnorpeUtQcken 
helirhi« »■ntstandcTio Skeletthcile zu sehen, o<lcr in ihnen etwa abgelöste Stfuke de» 
Unterkiefers zu erkennen? Die V eränderlichkeit zweifelloser Radien, mag sie in einer 
oft weit gebenden Difierenzirung oder mag sie in einer zum völligen Verschwinr 
den flfarenden RflckbOdang «ich HoMem, gibt une nndi lür die fini^chen Knor- 
pelchen das \'erständniss an die Hand, welches uns das Typische unter der 
Hillle der Moditiaction erkennen lässt. Dicse-^ Ty|iivche bestcbr im \ i rkonimen 
\on Knorpeln am hinteren Rande eines Bogengliedes. ^k)lche Gebilde kiitincn 
nnr K i e m eneti ahltn (Radien) win. Wenn de bier am Unteridefer ihre ursprüng- 
liche Form verlmen, eo iit dae am dem Umetande crklirlich, dast aie nicht in 
ihrer primitiven Function, sondern Wreits alt Rudimente sich \«rtrl>t haben» 
ila bei keinem SpIm« hier (iie Spritzloch-Kieme auch auf den T'nt^ rkj fer ausge- 
dehnt ist. üiebe ICadieurudimente sind einem Auasehuitt des l iiti-rkicfers an- 
gepasat und haben woU eben dadurch öd erlmlten, wSbiend sie bei den 
ttbiigen Haien Teikten gingen. 



*) Dm VwkMBiiMB von KBoipdpliiteheB sm hiBtram Ksad« da» VntwkiefBii hti iim 

ScylHen pibi nr>ch t\\ t incr anderen Frage Anregung. Für eine nicht geringe Anubl knorpeli^rt 
Skeleitheile der detachier ist es mOglick, eines directeo ZuMmmeoluug mit koöcberaen (iebilden 
des 8ke1«t«« von OauNdaB «ad TahosiiBm BachrawiriatiB. bd« Osstt«Btka«B dm lalagamwtw 
«ich mit Jen knofpsJifcen .\nlaf;< n vtrWnden, dieselben ObcrlaRrrnd ntJer umwacheend , »etifn sich 
Knochen «ilmShlich an di« 8tcUe des in verschiedenem Maasse rackg«bildtlea oder auch ver- 
•ekwiBdendtB Kaorptb. In BMiam flrfllMm ArMtea absr dm Sehahngatiitt «ad dit BraslfloMa 
der Kitche (l'ntfrsuchunjton , Heft 11^ haV>» ich mthrfmhe und »ehr klare YCi]\e von jener Friebei- 
nva§ «a^Mieckt. Hier »ei ein uukna Beispiel aufgefohrt, welches auf die angeregte Frage eoft- 
tcn BssBg Iwt. Es ist aadiweisbtr, du« das OiMKali« d«r GanoTdra uad Tdeostler ans claMt 
ursprUiiglich knorpeligen Radiun de* H_vom«ndilmlare skh htrviirliildft . durarl, das« der bei Sela- 
«hkm iMicb mAchtige Knorpel radtgebildet und durch eine nur an der Verbindung mit dem 
HTomaadilrafam kaoipelig» Kaocbenphtts mbstltutit wird. Haben wir bvb in den ftsgUdkm 
submentalen Knorpeln der Scyllien Radien erkannt, denen naturgem^Ks line unprflnglich allgemeine 
Vffbraitang sukoaiaiMi mossts. so teilet uaa die Veigteichong dieser Radit n mit den ModiActtionsB 
aadswr, m. B. ds« Hyoautadibnkr-ltadltts. dahin, dte sofMunuitaB Jugul« rplatten dsrCrosso- 
ptsrygier auf und aus ursprflnglich kaorpsUgen Radien des Unterkiefers enutanden ansusehea 
(TSigl. aber dieae JoguUrplatten Huxlay, llsaioiis of tli« gaological Snrvey ot the aaitsd Kiof- 
d«m. Dec. X, Ibfil;. Von einer gfAssaiaa AbuIiI gswiBaan iwri medial gelagerte daa Uebar* 
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Wir müssen also beiden Stücken des Ki {. r'iogens Radii.ii ziisprechen. 
dem Palntn-Quadratum die Spritzloch-KnoriH-l . iliin rnttrkiotor die Kaixlknor- 
pel, welch letztere nicht Allgemeiner verbreitet sind. Aus dem \ orkoninieu 
von Ridien MliUeMeii wir »nf du «inatmalige Bestehen einer Kieme nnd fol- 
gern BUS dem Badienbemts beider StScIce de« Kieferbogem, dftss derselbe 
ursprünglich in seiner <<;iinzen Ausdehnung eine Kieme trug. Die 
Kipmenta«!che mms zwischen den Vjeiden Stücken des Kieferbogens einerseits 
und den beiden Stücken des Zungenbeinboj^eus andererseits sich ausgedehnt 
haben, da audi d«r Unterkiefer Kiemenstnihlen trng. D«r untere Thdl dieser 
Kiementasdie ist suerst verschwunden, da er sich nicht mehr vererbt und nur 
in den Strahlenresten die Spuren seines Bestehens in einer kleinen Abtheihmg 
der SeliK hier zurflckliess. Der nach dem Schwinden des unteren Abschnittes 
der Kiemenspalte übrig bleibende ol>ere Theil vererbt $ich allgemein, scheint 
auch vorabeigehend nodi respiratorische Functionen m Oben und sich dann som 
Sinritiloche mit seiner Pseudobranchie urosuwandeln. Das Spritzloch wird also 
nicht bloss im Allfjemeinen als der Rest einer Kiemenspalte, sondern nls der 
obere Absc-hnitt einer ursprünglich längs des hinteren Randes des I'nliito-f^uu- 
dratum und des ruterkiefer» ausgedehnten Kiemenspalte zu gelten haben. Die 
phylogenetisch sehr frflhzätig eingetaretene Rückbildung und der Verschluss diener 
Spalte von unten her, bis auf die im Sprilzloch oflbn gebliebene Stdle, wild mit 
der DifFerenanmg des Kie&rbogens in Zusammenhang gebracht werden dOrfen. 



(cewicht fib«r die andersn z. K bei (Jlrptnlacmus un-! PThsirtn sich allifomein in jener Osnolden- 
Oruppe verbreitet fort, bei Polfptenis die ausichlieMlichen JuguUria vorstellend, iadess die Anderen 
kleiaeKB aieh ittckbQdea and retMihwiadeB. Die Auabüdung diMW Tkcila ctkUit die in der- 
selben Abthcüung bestctnonJc HflckbildvTii; nnticrer Radien . nämlich der Radii branchio'<rij?I J< < 
Zungenbeinbof ena , welche durch jene in die Jugulari^ktten umgewandelten Radien des I.'nter- 
Itiafan ftiDetfoiiell eraetit rind. 

Dlt y;'j(Jt.'1)eni'n AuffaKsung zufo!i;i? würden alio tiic S'.ii'mer.tal-Knorpel der ScytÜcn Jen 

Jagularplaiten der CroMopterjgier homolog sein. Betderlei Bildungen wOrde eine und dieselbe 
EiBtieiituiig SU Oruade liegen: KienMoatnldeii des Kiefcrbogens, apeetell dea t'nterkleleiiiliedca 
desselben. WührenJ Jii.ae Ridicn bei faul allen Selachiern gflnzlich verschwunden sind und nur 
als kleine Knorpclplilttchen bei Sc}-Ui«R «ich erltielteo, gingen aie io einer groaaen Abtbeitang jetzt 
fbat vollatBad% cttoaebaner Oanoldea tiae graaatrtice DiÄranainug eb, dmdt die aie ani knflehcman, 
einen Schutzapparat vorstellenden und die Radlt bniiehi«eU(ci das ZttiigtabtlnbQ||tna veidttBfeiide 
Pktten umgewandelt wurden. 

Di* Vergleichung der «nbuMiitalea Knorpel der Serllten mit Radien gibt tonit diese« 
Theilen nicht nur ihre Erklärung und liUst sie als typische ski-litclemcnte eradwiaeB. sondern 
bringt auch wichtige Skelettheile der Qanolden mit tjrpiachen Einrichtungen in natutfBBtaiwen Zki- 
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Wenn nSmlich der Kieferbogen aus einem Kiemenbo^^cn hervor^ng. so wird die 
Zeit des Aufgebens ilrr cinrn Ei^^cnsdinft nu dio der .\usbilduiig der andoreii 
sich anschlies^n. Die l itihilduni^ der (jilietli r Jenes Ivieraenbogens üu den Kie- 
ierstückcu wird der Furtdauer der Bezieliung /u einer Kieme eine Schranke 
gesellt haben, und in jener Umbfldung wird der wichtagite FMtor fili dm 
ächwinden des gvOKteu Tkeile« der Kieme gr««uclit werden dflifen. Daes hi^m 
der vnliiininöscii Aiisbilduiii^ der lioiden (ilieder des Bii;^'eiis eine her\ omi^;ende 
Knllc zuknm^ wird diireli iWv Ausdehnung,' rh's Kieferboj^eus n;<( h Iiiuten und <hc 
diurauf $iiih gründende V erbiuduug mit dem Zungenlxdubogcu hücltöt vvaLu't^^heiu- 
lieb geoieeht, denn du Verhalten de« Zongenbeinbogena xnm KieÜBirbogen bei 
den NotidanidMi zeigt» dasa der Anschlns« beider nicht ▼om ersteren Bo$<:eu aus* 
gegangen sein und auch nicht von einer Stützfunt tion alii;<'h*ilet werden kann, 
die der Zunp-nbeinbojieu dein KiefiTl>ogcn d;irl»öte. Aus den fiesanimten üe- 
ädehuiigen beider ßügeu zu einauder ergibt sieh vielmehv nur eine durch Aus- 
dehnung der Stocke dea TOrdeien Bogens fiber den hinteren erlangte Veihindimg; 

Die Ableitnog des theÜweisen Schwindens der enten Kieme von einer 
volnminösereu Geütahunjir der Stfleke des Kicfcrbogens erklärt die Kortxlauer de« 
oberen Tlieik's jener I\icnien'<)>alte im Spritzloeh-t 'anale, /w ischen den S< hadel- 
iii»ertionen de» Ziuigeubeiu- uud da» Ivieierbugewi kuuutc allein eine durch die 
Eatfidtmag de« letzteren Bogens nicht beeintiAchtigte Stelle fibrig bleiben, an 
der ein Tbeil der Kieme «ich su erhalten vermochte. Diese Beuehnng de« 
Sprit/U>eh-( anals zur Seite des Craniums ««igt dordh die Allgemeätthmt ihrer 
Vererbun«^ ihre tiefe Itcj^nündunii ' . 

Wenn uuu die \ ergrü«**eruug der Stücke det> Kit^ferbugeUit» die liück- 
bildnng und das Schwinden der er«t^ Kiementasche hervorrief» «o wird, bei dem 
Bestehen bestimmter Zeugnisse für iM Vorhandensein einer «nsgeddmten ersten 
KieniBDtasehe, das ursprfingUche Volnm des Kieferbogens von jenem der Kiemen- 
Vjofjen wenip; verst liieden vrtransf»:es(>r7t worden mflssen. AN'ir gelaiuren i /u 
einem ciafochcren Zustande des Kieferbogeu«, von welchem früLie Ijunryonal- 
stadien noch deutliche Merkmale aufweisen. Ein solches' findet sieh in dem 
Pehlen, des Oaumenlbrtsatses des Palato-Quadratom, welches in frühen Stadien 
nw durch das Qnadratnm vorgestellt wird (s. oben S. 188). 

*] DaM der Spritzloch-Canal zum Cnaium in nlhaN Il«d«hv«(r tritt, fdtt ««B flaw 
Beobachtung von J. Malier hervor, der zufolge bei itianrlic-n Haien und Kochen von der mediales 
Wand des Cannls ans ein Seitmcanal aich ab/.^cig't, der mit tTweltertem Ende der Labyrinth» 
Region des ijcb&del« über der Artieulation des Hyomandibulare sich anlagert. Unter den Heiea 
kun dissw 8elMaeud bei itjOrnm, Pristfant, lÜMtdas, Odsas, oaler itm Bochsa aw W 
Rbynchobatns und Syrrfaina t«r. Yt^. Anefc. dar l^ziaoidafi, DI, A. 79. 

«•■••kaar. VatamMhaa«». W. 27 
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Vüx die Hoinulogie des KieferbogeQü mit einem Kiemenbogen kann end- 
lieh nodk dn Veriiilten der MmkidatuT aulgidlniirt werden, irovon ich nur 
jcnei des gxoMen Adductors der Kiefer herrotrlieben will. Er entapaneht toU- 
stSndig dem Adductor der bcidni >[itto1glio(ler der Kiemen1)o^en und lagert 
sich ebenso wie dir^rr in oinc besonders bei dm Notidanidon dcutlidie Grabe 
eiu. Die bei dief^r \ ci:{jleic}iuiig au» entgegen tretende \ olumsverschiedenheit 
geht tau der Anpumung des Muskel» an den m bewegondeii SkeletUiftil bervur 
und erUlrt sich somit ans dev Verschiedenheit der Leistung« AufflÜlig bleibt 
dann nnr noch die laterale l,ngenuin des Adductors der Kiefer im Gegensatze 
zu der medialen der Adductort-n der Kiemenbogen. Dieses \'crhriltni9s klärt 
sich jedoch auf einfache WeiK> durch die am Kieferbogcu eingetretene, zum 
Theil dutth die V'oImiisvwgrBsseniiig bedingte Lagevetinderung der Aussen- und 
InnenÜichen. Am Oberkiefer winl diese Veränderung durch Entstehung des 
Gauraenfortsatze^i , am Unterkiefer durch die Ausdehnung in der Richtung nach 
vom hervonrenifen. Als der ursprünglich äusseren Fläche des Bogeivs ent- 
sprechend erscheint «Innn nur der Itintere Kaud vom Palato-Quadratum und der 
hintere und untere Rand vom Unterkiefer. 

Wie die Ausbildung des Adductars*} mit der Ausbildung der Kiefer- 
Stücke in Conncx zu denken, so ist axich das Fehlen dieses Adductors nm Zun- 
gcnheinl)()-;cn l>ezQglich der (hir( }i die Verbindung den letztern mit dem nach 
hinten /.u ausgedehnten Kieferbogcu in Zusammenhang zu bringen, indem durch 
diese Verbindung (vergleiche Notidaniden oben S. 167) der Zungenbeinbogen an 
Selbständigkeit einlnisst und sich mit dein Kiderbogcn bewegt. 

Vcrwrrtlieu ^vil■ rlio nus manniehfa( lien Befunden abt^cleitcten Folgerungen 
zu einer ('onstnu tii)n des juimitivcn Ivict'crbogens, so werden wir denselben ah» 
einen mit dem /imgcnbein- und den Kiemenbogen gleicli gestalteten Knor- 
pelbogen uns vonteUen mtlssen. Der Itintere Band des Bogens trug Knorpel- 
strahlen und diese trugen eine Kieme, ^fit einer (iliedeniii<; der Bogen in je zwei 
Abschnitte erfol^^ti' die Bewcgliehkeit, welche fi'ir den Kieferbogen die erste Be- » 
dingung einer neuen Kuiu-tion abgab. An diese knüptlt sich die vnlurainösere 
Ausbildung, und damit die Suuderung von den übrigen, von denen der Zungen- 
beinbogen noch am meisten vom Kieferliogen beherrscht blieb. 

Die Kntwickelung des Gaumenfertsatzes lasst da.s obere Stack des Kiefeld 
bogen« Tiot h \veiter \on den iHimod^-nnmcn Tlicilen des Viseeralskeletes sich ent- 
fernen, und mit der Hückbildung und dem gänzlichen iSchwinden des grössten 

•) An «iaiMiWtaB wt dvr Addiutor M d« NotidnMn. M uAmm Utiuk gdit «r 
aMaaigMhlliBe ComplieiticiiiMi «iii. 
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Thciles der Kieme sind die \uluniin5sen Glieder de» Kieferbogens vollständig in 
die neue Function flbergetretfu. Was von der Kicraentasche noch blieb, ist 
zuQi 6prit2loch-Canale umgewandelt, lladieoreste bleiben in der Norderen Wand 
dieser radimenttiai Taadie als »Spritsloch-KBorpel« sehr verbreitet Iwatehen, 
»ind nber meist vom Bogen Bbgd&t, der in dcniMilben Maane von der funo* 
tiandlen Bedoutunp clnci Kiemenbogens befreit i:<t. 

Dnrrh die bei allen Selacbiern, mit Ausnahme der Notidanideu, Ntsitt- 
getuiKleue Ablösung des l'aluto-Quadnituni vom Craniiun >\ eitlen noch bedeu- 
tendere Dilfereiunniiigea angebahnt Die zwiscben Xungenbetnbogen und Kiefer- 
bogeB dnxcli die Au-sdehnnng der beiden Theile de» Ict/terc ii cntstiiiHkiu- \'(Tbin- 
dnng: hildot sif li \vf>iter nus, indem nunmehr der Zungeni)i'inl)Oi;i ii den Kieicilxiijcu 
am CrHuium befestigt. I>icMr<; Vorhiiltniss ffihrt m einer Differenzirung dos 
Zungenbeinbogens, deRsen ul)cr<*s Stück zum llyuuiandibularc i>der Kicferstiele 
wird, wie oben angefilhrt wurde. Der Zustand des Kief^bogen» vermag «omit 
die Veränderungen des /ungenbeinlMtgen.s /u erklttren, die also mittelbar y«n 
der Art der Nabmugsaufbahme abhängig sind. 

Diese vor und thölweise auf dem V'ordertheile des Kie&rbogens liegen- 
den Knori>el stücke sind zuerst dunh Ciivirr') iiSher bekannt t,'cwürilen. Au<h 
Knill*') beschreibt sie genau von >S<iuatiiia. Am ausfolirlit-bsten liumlelt darüber 
Joh. Müller, der zugleich in sehr eingebender Weise ihre DeiUuiig erörtert 
hat. Er halt die Knoipel DHr unbeständige Theib, welche »nur bei den Chi- 
mlren und «Insdnen Gattungen der Haifische« vorkonunen. Hne gi-össcrc Ver- 
breitung wii-d ihnen von Stannius zugestanden, der jedodi ihre Bedeutung 
nicht »ähtn- in Botracht zieht. 

Meine l ntersuchungen hal)en mich die Labialknor]iel in noch allge- 
meinerem Vorkommen kennen gelehrt, in manchen Fillen mit bedeutenden Mo- 
dificationen. Da daa Reaultat dieser Unter»uchungen in den Knorpeln kdnes- 
wegs «accessorische« Gebilde nachwies, ist eine ausführliche Mittheilung «les 
anatomisrhrn Befundes nothwendig, bevor ich die Deutung der Theile be- 
sprechen kann. 

Die Lippenknor])cl schdden sich bekanntlich in obeie, dem l^daUnOo»- 
dratnm angd^erte, und untere, welche dem UnterkieliBr angefiigt sind. Bei 



•) Mtmoirp« du musruni d"h!st. nat., T ! 

") Beitrage sur Zoologie und vuglskkenden AiMtomie, U, 8. Ib4, Taf . VIII, K%. 1. 

27* 



Digitized by Google 



212 



Zwaltar AlMchnitt. Vom Viicmblntet. 



voUst&ndiger Lutwickelung dieser Kuori>ei huileu tucii jederseits zwei obere, die 
ieih in dneu vocdrami und hmtemn «dieide» dft rie meist in «üeter Lagerung zu 
einunder getroffi»a werden. Der hintere verbindet ridi mit dem jederaeite nur 
yiti<>i»h vorhandenen xinteren, und diese Verbindung trifft nieist auf die Mitte 
einer vom äusseren Integument gebildeten ^fTindwinkclfnlte. »Sic reichen weder 
bis zur obei'en Mittellinie dea zahntragenden Knoi'pels, noch bis /.m unteren 
Mittellinie des UntnldeferB.« 

Bei den Noddaniden veimiaste ich Lippenknorpel in der Gattung Hepbm- 
chu.>. In dw Oberiippe lagert zwar ein einein Labinlknorpel selir ühnlirlier 
Knorpel Taf. X. Fig. 2 M':. Dorwlbp bringt aber mit dem ("raniuni continuir- 
liuh zusammen, ist ein Fortsatz desseiiien vergl. darüber oben 8. 103). der schon 
dcflshalb nicdit ak Labialknoriiel gedeutet werden darf, weä ihn auch HexanchuN 
besitzt, bei dem noch swei Knorpd in der Oberlippe vorkommen (Taf. X, 
Fig. 1 LIJ . Diese lagern in dem derben Fasergewebe, welches den "Wul^t dor 
Oh<»rlip]ic mit der Vorderflächc des Palato-(iundratum ver>»iiulet. siiul liin<;li( Ii, 
abgeplattet und mit der sehmulcu Kante an einander geheftet. Die durch die 
Verbindtmg der beiden Knorpelstficice entstehende Platte besitzt am vordcfen 
wie am liintereu Ende einen tiefen Ausschnitt, durch wehben di<> \ erbindunge- 
strlli 1iei(kr vcikfirzt wild Kiu anderer kleinrrrr Atiss( hiiitt findet sich am 
liintnxii Kiioipcl unniitt( ll);ii an detn V'erbinduugsrande mit dem vorderen Knor- 
pel, der den Aii-ssthuitt zu einem liOehc abschlicsHt. Bei zwei uiitersucliten 
Exemplaren boten diese Knorpel üemlicfae Verschiedenheit, die sich besondere 
in der Ausdehnung der ^'erbindiingslinie aussprach. Einen dritten, von dem 
Meckel^) spricht, und der dem Unterkiefer angehflren mflaste, kann idi nicht 
linden. 

Selir mäclitig sind die drei Knorpel bei .Squatiua :Taf. XI, Fig. 2; Taf. XII, 
4), bei welcher sie am genattesten bekannt und auch mehrfach abgebildet 

wurden, am Im nIcu in Cu vieres Regne Animal. IXe beiden ol>eren Knorpel 
sind dn. wo sie dem Gaumenfortsnt/c nuflie^eti. etwas \erbreitert und an der 
Innenseite; abgetlaelit. ,\ueli der untere ist an dem mit dem Unterkiefer ange- 
hefteten Ende ähnlich gestaltet. Die \'crbindung de« hinteren oberen mit dem 
unteren geschieht durch ein kurzes Ligament. Sie liegt ziemlich weit tot dem 
Kiefei-gelenke. Auch der vordere [L: ist dem unteren duich einen kxirzen 
B;indstrnnt^ iinlic an der Verbindung mit dem hinteren angeheftet. Am bedeu- 
tendsten ist die Ausbildung der drei Knorpel bei Scymnus Jl'af. XJ, Fig. 1^ * *)• 



*) SysfMa d. vergl. Aart. II, I, 8. »2t. 
**) Vcifl. aach dia AbbOdioig von C. O.- Caraa. 
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Der vordere ist zwar kürzer aU bei Squatina, aber an Keinem oberen Theile 
«tärker. Er besitzt dort eine flache Vertieftiiu?, nc^cn welche das obere Ende 
de« hinteren gerichtet ist, um welches sich der Kuurpel bogenförmig benun legt. 
Dw mit dem liinteveb puallele fiteUvmg ut (kdimdi geeMIrt Der luntne beginnt 
etwas verbrntert und ist gWidifitlli bogenfitannig gestaltet, aber mit nach Toni 
gerichteter Concavität. Er fügt sich mit einem verdickten Ende dem unteren 
nuTKlcr gekrümmten Kiu)ri)cl an, der mit verbreitertem unteren Ende dem T'nter- 
kiefer platt anlagert. C^'entrophorus und Acanthias besitisen die drei Knorpel in 
schlankerer Form, der hintere obere ist iSnger als der untere, mit dem er nn- ' 
mittellwr verbm^en ist. Der veidexe ist bei Oeotxopboras (Taf. XI, F^. i) 
gleichfalls von ziemlicher Länge und reicht &st bis zum unteren herab. Bei 
Acanthias hat er die halbe Xj&nge des hinteren nnd ist oben plattenfilmig Ter« 
breitert. 

Wie schon Stnnnius angibt, sind bei Spinax ^Sp. niger« zwei Labial- 
knotrpd vorbanden, ein obrnr und ein unterer. Der oböe besitct eine aufU- 
lende Lage. Er ist am Oberkicferknorpel dicht hinter dem Fklato-Basalfortsatze 

befestigt nnt\ richtet sich von da aufwärts und na<;h au-ssen und hinten Sein 
Ende geht in ein üi der MundwinkelfSalte gelagertes Band über, welchem gerade 
abwirts «un obeven Ende des nnteien Knorpels Mch begibt. Ob jener obere 
Knorpel dem vorderen oder dem bxnteren entspiicht, ist sweifelhalt Aus der 
fiandverbindung mit dem unteren könnte man schliesseu, dam er den hintereu 
vorstelle, der regelmässig mit dem unteren zusammen«!rhlie.sNt Dan verbindende 
Ligament wäre dann sehr lang geworden. Dieser Deutung steht entgegen, da^ 
auch vom vorderen ein Ligament sum unteren Knorpel sich erstrecken kann 
(s. B. bei Squatina). Es fehlt nie, wo der vordeie Knorpel sehr lang ist. So- 
mit ist ans der Verbindtmg durch das^ Ligament die Deutung des KnorpeLs nicht 
sicher zu stellen. Dagegen fHllt durch zwei andere Tlmtsachen einiges I.irht nuf 
die aufgeworfene Frage. Die erste ist, da».s bei einer Rückbildung eines der beiden 
oberen Knorpel dieselbe häufiger den hiutereu txiSt. Diess ist bei Galeus der 
Fall und bei ScyUium. Die zweite Thatsacbe findet sieb bei Gestmcion (Ta£ XII, 
Fig. 3), der wieder drei nicht unansehnliche Lipiienknorpel besitzt . und danach 
die Angabe Owcn's*), wonach diese Knoriwl hei Cestracion vollstündiL' ver- 
schwunden tulaliy diüappcaröd^ wären, berichtigen lässt. Der vordere liegt in.st 
horizontal in einer Furche zwischen der Nasenkapsel und dem Gaumeufortisatz 
des FlabUo^Qnadratum. Er ist cylindrisch, schwadi bqgenflkmig gekrilmmt, mit 
oberer Concavität. Sein laterale« Ende sieht gegen den hinteren bedeutend 



*) Odontagntphjr, 8. 6Q. 



Digitized by Google 



214 



Sirafiar Alwdiaitt. Vom VfaemUkcIcL 



st&rkereu Kuor^>el, mit deiu er sich in einem fast rccliten Winkel verbindet. 
Der limteie stdit mit dem mtexoi melir horiiOBtal gelagerten dmch ein knnet 
stnfin Bend in ZnMunmenhang. Beide die Mundspelte «dtlich begribuen hel- 
fende Stücke sind weit vom Kiefergelonk nac-h vome zu gelagert, so dass mir 
der schmale schnnhplfilrraig vortiTtcnde Thcil von l>eideu Kiefern au «kr Mund- 
öi&iuug zum Vurscliciu kommt .veigl. Xaf. IX, Fig. 3;. Der mit mächtigeu 
FitB«tenKhnen beoettee hintere vmA hflliere Tbeil von Ober> und Unterkie» 
feiknorpel mrd dieeem VerhSltniss der f<abialknorpel entsprechend von der 
Mmidspalte nusf^eschlossen. ^^it Bezuj? auf das Verhalten bei Sjiinax niger ist 
die Richtung; des voiflprcri Kjioriicls Hemrrkcrisnerth. Sic rntspricht jener des 
einzigen oberen bei Npinux und begründet die Aufstellung, dass jener Knorpel 
bei Spinex gleichftlls den voideren vorstellt, während der hint^ durch den 
Bendstreif vertreten ist, der scnm unteren fiBlurt. In gleicher Weise kann auch 
die Stellung der Knor|)el bei Sc)Tnnus hieher gezogen werden, so das-s also bei 
einer «i^nnzen (iru]>y>p ^on Haien der vordere Labialknori)el durch seine von dem 
hinteren abweichende Ilichtuug awigexeichnet ist. 

Der vordere Knoriiel ist bei Galeus der bedeutendste; er veidit fest bis 
nun unteren hin und lagert sich dabei dicht an den wenig uidir als halb so 
Innfjpn hinteren Kiiorjtol. der nahe vor dem Kiefei-gelenk mit dem unteren zu- 
sammeiitriftt. St yllium S< . < ;itulits Imt den vf>rdrrrn etwas kflrzer, nbcr breiter. 
Der hintere ist ein dünnes Knorpclchcn, welches dem gröüsercn unteren inniger 
als dem vorderen oberen angeilOgt ist. Meckel und Job. Mflller scheinen 
diesen rudimentären Knor]>el übei-sehen zu haben. In fihnlicher Weise besitzt 
ihn rmcli Pristiunis Tnf. X^"l. Fi'^'. fr. wo or dem vorderen so eng anliegt, dass 
man beide für ein ciiizii^os Stüi k liultcn kruuitf. Bei Mustelus (Taf. XII. Fig. 2, 
gelang e» mir so wenig wie tleu vorgenannten Autoren, zwei obere Knor|)el auf- 
zufinden. Da der hintere bereits t>ei Seyllium und Pristiurns in hohem Grade 
r0<'kgebildet i.st. besteht Ivaiuii t in Bedenken, den einzigen obraen von 

M;istelu8 als v ürdi i eu der übrigen Jlair hoiiKilo^' zu betrachten. Auch unter 
den Carchariae kann ic h das bisher ni( lit gekannte Be.stehen v<m l-abialknorpcln 
erweisen. Es sind bei Prionodon glaucus deren zwei, ein oberer und ein unterer 
vwhanden, die als «ehr dOnne Knorpelstftbchen «Rheinen. Drei sehr kleine 
Knorpel kommen in der Mundwinkclfalte von l*r. niehinopten» vor. Der untere 
ist der ^rdsste. Bei Zy<rtiena habe ich Lipi)enknor])e1 Mriin^st. 

Bei dieser Verbreitung der Lip^jcnknorpel imter den Haifischen '} muss 

*} BssSglicb dM Vv^ammm dar Labislknorpel erwftbae ich docU Folgeade*. KmA 
Cavi«t koauMB hn Oeatimk nur mrd Lilnalkiiaipal vor. Wna J. Mflllsr (Myxte^a, 1. 
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das £u)t allgemein angenommene Fehlen dieser Theile bei den Kochen im höch- 
sten Grmle anffnllpnd erscheirifn. Nach Meckfl's mid J. >[filler's l'ulcr- 
sttchuDgen fehlen die Labialknorpel in den Gattungen ilaja, Trygon, iihyncho- 
batUH, Ccphaloptera, Myliobttttt. Khmoptenfc dagi^n heAtMt nacik f. Miller 
iwci dflnne, pktte, weiciit, Yinneufllnnige HQikdwiiikttlkiior|ieU ttnen oberen mil 
unteren, wovon der eine am äusseren Theil des Oberkiefern nnhr nin /ahnrande« 
der andere am äusseren 'l*heil de*< Unterkiefers befestigt ist. Sic sind in einem 
'Winkel schief nach auswärts gegen einander gerichtet« und liegen in der Haut 
4m Blmidn. Die «eigeDtliclien Torpedinea« entbehien sie. Segcigen aind aie 
von Heale bei Naidiie au^ieiundeii wotden, wo in der Hent der Mundwinkel 
ein oberer und ein tnitenr I^abialkuorpel vorkommt. 

Ans dem XOrkonunen von LipjKJnknorjteln bei Nareine folgerte J. Mül- 
ler, das» die bei liaja in der membmnüseu Nawiiklap{ie vorhandenen Knorpel, 
die bcraita CuTier den oberen Lippenknoriwln der Haie veiff^cfaen hatte, keiiio 
tolchen sein könnten, denn es ist bei Narcine wie bei S(\lliuin auMOr den 
LippcnknorjH'ln ein NiiNenflflfielknorj)!'! vdrlianden. Da dieser letztere in die 
Nasenklap)>e eingeht, iso musH auch der bei nnih^ren Uo« lien in der Nnseuklappe 
befindliclte Knorpel ein Na»ieniiQgclknor]iel »ein. Ich glaube, daüs J. MdUer 
in aeiner Bekimpfiing der Cn vierfachen Dentung nna nnxichtigen FMbniaaen 
Iblgierte. I'.r set/.t offenbar eine Identität dc> bei den Bochen nnd des bei Scyl- 
linm nnd Nanine in der Nawnkla))j)e liej^endcn Knor|)els vomtis nnd l»ctrathtet 
<labei als »Naj<enklap{>e« sehr \ er!H:litedene Bildungen. Es ^ird seugegeben, dass 
die 2sn«enkl8ppc von Narcine und Scyllium homologe Knorpel uiuschliesst, ab^ 
enden iat daa bei Biya nnd Myliobatis. Ana meiner Veigleidinng der Neaen- 
flflgelknorpel (a. eben 8.97) der Seladiier war her\oigegangen, dass dieselben 
in sehr verschiedenem Grade fliffV i' nzirt sind, und dass (himaeh auch das >FRaia 
der Betheiligiing an der Stütze der Nasenklappc ein «elir verschiedenes ist. 
Nehmen wir hicxu die schon längst gekannte Thatsache vom Vorkommen mehr- 
fiMlier Knorpel in dem genannten Theile« ao wird «m Anaeinanderhalten der- 
sellien allein zum Ziele filhren können; doch dazu bedarf es der Deutung jener 
Theile, welche die genaue Prüfung des nnatomistlien lJ<-f\mdes der fraglichen 
Gebilde erforderlich ma<-ht. Ks handelt sich also xuvörderst um jene Knorpel- 
stücke, welche nicht schon als ichte NaaeoflOgelknorpel eibannt aind. 

Bei Riga beateht der von Cnvier den obecen Lnbialioioipeln der Hai- 



8. 194) aagibt. da« Cami drai aolcher Knorpel bei Centrina fud. m betdtkt sicii da« auf dl* 
Toa Carua »nd Otto (1827;, apAUr (1834) anek «M Oarna gifabana OinWIlHBg aiiM 8<|pil^ 
Doa, der ala »Squalos oaatriaaa bescichoel iat. 
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fische vpryjHchene Knorpel aus jtwei Stücken. Ein vordere'^ ist breit, an 5eineiTi 
vorderen Rande gerade i^Taf. XV'II, Fig. 1; oder nüt einen» Ausischaitt versehen 
[Fig. I L). Seitüeli Iftuit es ziemlich verdOnnt au«u £» liegt mit seinem hinte- 
xen Rande dem Palato-Quadratknorpel an. Das zweite, schmale Stock iL) ist 
dem hinteren Rande des vorhergehenden verbunden. Es liegt näher dem /ahn- 
rande des Olwrkiefcrknorpels. Beide Stücke sind un ihrer dorsalen Flärlie (hirrh 
derbes Bindegewebe zusammengehalten, und werden von demselben Gewebe, cias 
in einen ligamentOsen Strang nusltuft, an das CTranium befestigt. Ziemlich ver- 
scliiedcn ist da.s N'erliältniss dieser Knorpel bei anderen Rochen. Bei Kaja vomev 
Taf. XVI, l'ii,'. 7 whil <1( r liintere Knorpel vom breiten Seitcnthcil iIcs vnrdf»- 
ren [L] überragt im l Lilit lünter dicM-m ein eigcnthOniliclips I.;ii,'< riingsverhält- 
niss ein. Der pluuc Kiiorpclstreif ' biegt sich nümlich im .s<-l»arfen Winkel 
um und lagert sich nunmehr senkredit in die Vertiefung zwischen dem hinte- 
ren Rand der Na.senkapsel und dem Oberkiefer, verlänfit so bis zum latej'alen 
Rande <le>i \onlert«u Knoriiol«.. von dnn er ntif dicfcr ^nir/cn Strecke vollkoinnion 
bedeckt wird. .Vn dieser Stelle nuielit er eine zweite nach hinten gerichtete 
Biegung und gelangt dadurcli mit seiner Fläche an die hintere res]>. obere Fläche 
des vorderen Knorpels, den er mit seinem Endabsdmitte seitlich flberragt 
An ihrem medialen Knde laufen beide Knorpel je in eine zarte Platte aus, 
welche in Bindegewebe sich fortsetzt, das an der ventralen I L'i« hc des knorpe- 
ligen Rostrums sich befestigt {/). Der hintere Knoi-jx-l läuft lateral gleichfalls 
in Bindegewebe am;, Aaa einen zum Unterkiefer verlaufenden Strang formirt. 
Was die Lagnnng dieser Knorpel zur Nasenklappe betrifft, so ist dieselbe in 
Fig. 7 auf Taf. XVI ersichtlich, wo linkerseit« die rmris.se der firagUchen Knor- 
pel ebenso wie dir der eig('iitli( Iumi Nnsenfl(igelknor[)el in die unversThrtf Nasen- 
klappe eingezeichnet sind. Dumus kann auch da-s \ erhalten <ler Knori)el von 
der anderen Raja auf Taf. XVII, Fig. 1 leicht verstanden werden. 

In den beidm angefahrten FSllen finden wir somit jcderseitB zwei die 
Xitsenklappe theilweise stützende Knorpel, weldjc zugleich dem Vordemuide des 
Olierkiefers nngehi^'crt •<ind und keinerlei dirctten 'Zusammenhang mit der knor- 
peligen >iasenkapsel besitzen, ^iit dem bei den Scyliien in die Kasenklappe 
sidi veilfin^mden Knorpd haben löe nidits genwän, denn jener Knorpel ist 
nichts Andens als der modificirte Nasenflftgelknorpd d^ flbrigen Haifische. 
Ich habe deni^Iben auch bei Raja naehgewiown, wo er im \\'( -^entUch«! fllm^ 
einstiminende Verhältnisse darbot. Nfit seinem in eine Knorpclplulte ausgezoge- 
nen medianen Schenkel geht er auch bei Raja in die >iasenkiappe ein, und 
faildei fiOr den oberen, die ftussere NasmOffiiuiig me^n begiinaenden Tbeil der 
NaaenUappe eine StQtse. Wenn nun die beiden in dm nntenn, lesp hintoen 
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Abschnitt der N'aaenklHppe sich verlängeraden Knorpel niimi%li«h den K«m«- 
flOgelknorpeln angehOreit, da diete ja «dion vorhanden »nd, und da jene jeden 

unmittelbaren Ziisamnicnhnnges mit dem Cranium entbelu-cn, so iit ca WÜi* 
wendig, sie fFlr anderr Skelettheüe zu erklären. Als solche können nur die 
Labialkuorpel in tietnuht kommen. Mit diesen stimmen die fira|j;Uchen 
Knorpel vor allem dnich die Lagerung flberein, indem 9ie VW den Oberkiefer^ 
aum Theil demaelben angelagert, eich finden. Eine Modification der Ijagerung 
besteht bei den Kajae darin, das» die Knorpel ztun gröeseren Theile vom Obor- 
kieferstOfkr entfernt sind und dem Rostnnn «sowohl wie dem hinteren itande 
der Na$enkai>!«el nahe lagern. Dieser Umstand ist aus mehreren Nfcmenten er- 
klirbar. Erstlich kann er bedingt sein dnroh die Verbretterung der Knorpel, von 
denen beiondem der vordere eine aneehnUehe, aber dOnne Platte bildet. Zwei- 
ten.s ist die Reduction de« Volams des Oberkieferstackes, die geringe Entwicke- 
lung seiner Höhe, in Betracht zu nehmen, indem dadurch, dass ein ^'orr(l^ken 
gegen den zahntrngenden Kand nicht m{^Uch ist, ein Emiwrsteigcn gegen das 
<}raimii» allein flbiig bldbt. Endlidi kommt al« drittes Moment die dem Ober> 
kiefer benachbarte Lagerung der Nasenkapseln hinan. Das letateie VnMUtaiss ist 
namentlich höchst bemcrkenswerth im Vergleiche mit Xarcine, bei der zwar 
Lippenknor|»el, allein ohne Beziehungen zur Xa.senklap|)e vorkommen Diese 
letztere Beziehung wird einfach durch die bedeutende Entfernung der Nasen- 
kapseln vom Mundrande mimöglich gemacht. Was endlich die Gestalt der fi-ag- 
heben Knorpel angeht, so ist diesdbe angestchts der bei den Haien bestehenden 
^'erschiedenheit kein die \'ergleichung störendes Moment» und besonders bei der 
BerQcksichtigimtj der Gestalt der I,abinlknorpel bei Hexamhiis wird mnn in den 
fraglichen Knoriidn der Kajae keine fremdartigen Bildungen linden. Denkt 
man tidi an dar VovderÜiche des Oberkiefers dnen sich bedeutend verbreitern- 
den l4U)ialknorpel gdagert, so wird denelbe, da die VUcbenveigrOssemng nicht 
ge^'en den Mundrand zu stattfinden kann, nach vom zu sich ausdehnen müssen 
und wird mit der Bildnnf^ einer von der Xascngrubc zum Mundwinkel führen- 
den Xascnfurche median von derselben zu liegen kommen. Indem der 
mediale Rand dieser Naseniurche in eine die Furche deckende Membran, einen 
unteren 'fheil der sogenannten Nasenklappe, sich erhebt, wird der Ijabialknorpel 
in diesen eintreten und der untere rcsp. hintere freie Band der bis zum Munde 
verlängerten XascnkLtppe Anrd eine Art von Oberlippe bilden. Wir erhalten 
damit den bei ilaja iKslehenden Befund. Durch den Xachweis des Weges, auf 
dem die Labialknorpel bei den iiochen Modificationen in der Lage erleiden 
mnssten, wird es ausreichend begrfindet sein, die in der Nasenklappe von 
Kaja liegenden Knorpel als Labialknorpel m deuten, nnd ihre 

a*f«atMr, PatNiacbMiM. UI. 28 
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nicht sehr bedent^den \ rrsdiiedenheiten von ilni 1 .al)ialkilori>eln der Haitische, 
von Anpassuniren au dit- dmdi tWv Eiit-ti liiin^ di r Nns^'nftirclic " bedingten 
\'ei'«]Klerungcn der beKOglithen Uegioneu abzuleiten. Von deu drei l>abial- 
knorpeln der Haie bestehen alno bei Kaja noch die beiden obnen. Der roidere 
iler Haie wird aber dem hinteren der Rodien entsprerJien mOsseu und der hin- 
tere der UtK hen dem vorderen der Haie, wie mit Berflcfcnchtigvng der geinder- 
ten I^ebeziehungen leiclit xersfuTiflltt h sein wird 

Die Hujae bieten im \ ergleirhe mit anderen Kurheu deu Zustand, in 
welchem die Lidnalknorpcl noch uwwhwer von jenen de« HaHiache abgeleitet 
werden können. Die«» ist nicht mehr mOglich bei jenen Rochen, deren Käsen- 
klappe einen am liintcrm ndcr Inbialen Rnnde frei herabhängenden \"orhang 
bildet, wie bei den M yli<il);itiden. J)ic Intenilc Ilnlftr dicM's \ orhan^s enthäh 
bei Myliolmtis eine in feine Zacken auslaufende Knorpelplntte. die aus einer 
ITmbildung des medialen Stflckes des Nasenflfigolknorpek entstand (s. oben S. 102). 
Die mediale Ulllfie der Klappe dagegen wird von einem besonderen Knorpel 
}ie*.tQtzt. der ähnlich wie die äussei-e Platte gestaltet ist. aber nicht zum Naseii- 
tlüi;flknor])el gehört. J. Müllrr hat das bereits nacl ige wiesen. Kr erklärt 
(hesen Knorpel, der au einem kleinen zwiüc^hen beiden Nasenknpselu vou\ C'ra- 
nium abgehenden Knorpel befestigt ist, fBx verschiedem vom MgewAhnlichen 
NasenÜQgelknorpel«. J. MflUer (and denselben Knor])el auch bei Rhinoptera 
s. des.'ien Abbildnnf^cn in der vergl. Anat drr ^[yxinuulcn, 1. laf. IX, Figg. 12 
11. l'l,, wo der Kiiorj>el jedo<-h «blos'< in den \ Urliani: rin^cht. Bei Myliobatis 
dagegen »geht er auch am oberen, unteren und inneren i'heile der Naxe her». 

Von «Sesen Gebilden aus ist eine Vericnflpfung mit den Haien unmög- 
lich, nnd CS wird b^|;reiflich, >1msn .1 Müller ihn medialen Knorin?! im Nasen- 
vorliange \()n Khinoptera und Myliobatis nicht mit den I.:il)ialkMor])tln der Haie 
vergleichen durfte, da er den bei Kaja bestehenden vermittelnden /-ustnnd nicht 
gekimut oder bcrückKichtigt zu haben .scheint. Uurch Kaja klären Mch jene 
extremen Bildungen auf. Wir dfirfen sie aber auch da nicht fllr sieh» «ondem 
nur in Besiehung sur Xaaenfun^he und der «um »Vorhange« sich dübrenzirenden 

^ Aul di« Nsaraiurcbe leg« ich hieb«i grCMerea üewicht al« aut die NaaenkUpp«, drao 
dttieh dm Vfrkuf der mteren vam Mundwinkel iat die Zutbeilnng der bcsSgliciieB Knorpel «a 
den Biriedwn beiden Nasenfurchen gelegenen zur Nasenklap|ie sich diiferen/irenden Abacknitte des 
lattfnmtnlM tu erkliircn. Auch wird damit der Einwand beeeitigt, daa« bei Scijrllium ein« Naaen- 
klappe oba« BctbeiliRun^ der Labia]knor|)el bcvteht. Scjrlllun betilzt keine NaaenfUrche. Di* 
Nascnklapiie iet ein andervs (iehilde al« bei den Kochen, sie repra«entirt einen niedcrL'n Zuatand« 
da aie nicbt bis um Mundwinkel reicht und auch median mit der anderaeitigen nicht cunoi- 
mciiiieMt. 
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XtMenkkppe betrachten. Wenn wir bei Baja erfiduen. dnn Labialknorpel in 

die mit der Bildung: der NiiHc-nfunhe zusammenhingenide Nascnklappc gclaniitMi, 
in deren nicht iKMli utcude seitlidie /ipfcl sie einragen. so folgt daraus, das-s Ijoi 
einer iiiediideii \ erbix'itcruii^ det« labialen Endes der Furche die J^ubialkaurp«! 
von ihier Lagerung vor dem Oberkiefierknoqiel gelöst werden mflnen. Indem 
die lateralen iäplel der Klappe auf eine grOiaeve Strecke hin von der l'nterflftclie 
tles Kopfes sieh trennen, kuiuiuen die l.abiulknurp<>I mehr oder minder voll- 
ständig in die Klapp«' zu Iie«,'pii Mit fU>r V f*r!iHit,'f>nin<^' der Inbialcu Känder 
der Kla)))Mf und ihrer ho erfolgenden l inbildung zum >aseuvorhiing wird die 
Besieh ung der damit gleichfidl« awwachsendeii Knorpel zum Vorhang eine 
innigere werden. Die» kann aber nur auf Kosten der urftprOnglichen liigie- 
rungsverhültni'-'-f ifosrhehen. Je mehr die In-iderseitigen Nasenkla]»pen gegen die 
Medianlinie zu frei werden, um so mehr werden die Labialknorpel in hIc ein- 
treten. 1> bleibt nun noi h zu berücksichtigen, dav« bei im» iwci obere Labial- 
knorpel in die Nasenklappe cin|y(ehen, wthrend Myliobatis und Rhioopters nur 
einen von einem Labinlknor]H'l ableitbaren Kntupel im Nasen vorhange besitieu. 
l'ur die \ eri^lei« liuii^ seihst iTw ärlivt liirr.nis keine S( liw iiTigkeit. da auch hei 
manchen Haien niu* Kin «»liercr 1 kippen knurpel vorkommt. Ks ist aber .sogiu' 
sicher iK^tinunbai*, da-sü der in die Naseiiklappe übergegangene Knori>el der 
vordere obere sein mum, denn Rhinoptera besitzt auaaerdem noch zwei dem 
Kiefowinkel l)enachbart gelagerte Knorpelchen, die .). Müller entdeckt hat. 
Diese entsprerln n den 'Hieilen eines l udiuH ntfijen Labial Ixi^eus Da (Ueser nun 
uns dem oberen hiiiten>n und dem unteren Knorfwl lje.steht. wird der in die 
Klapi>e getretene Knoi j>el nur der obere vordere *>ei« können. Bei Khiuoptei-u 
haben mch alm die sontt nahe bei einander gelegenen Knorpel gelM. Die 
vorderen oberen treten in die Nasenklapiie ein, die hinteren oberen wie die 
unteren rrlifleii eine HH* kliüdiuii; Bei Myliobatis wurden solche Knon«*! von 
.1. Müller vcnuisst, dagegen finde ich ein (iehilde. welches mit dem oberen 
Mondwinkelknoqiel von Rhiuopt(.>ra übereiuzu«»timDien »cheiut Ein plattes Knor- 
pelstltbchen stfltzt sich sehrig gegen den Unterkiefeiknorpet dicht vor dem Kie- 
fergelenk [F in Eig. <>. Taf. IX . Die \ erbindung geschieht durch Articulation, 
und darin ltei,'t ein für die Liiiiieiiknor|)el neues \'erhalten. udrhe« eben da- 
durch (Ue \ ergieichung ez^-hwert. \'om vordereu fireiea Ende iliesex Kuot^)els 
geht ein straffes Ligament znr Saiteniliche des UnteikieferB zrhrftg nadh roni 
herab, J. Mflller stellt an derselben Stelle, wo ich den beweglichen Knorpel' 
findet 1''"*" .'Vl^iphyse des l'nterkiefei-s dar (>p. cit. Taf. IX, Fig. 13 BF. Auch 
dieser rnistjuid mahnt mich zur V'orsiiht. so dass ieli für jetzt mich einfach 
auf das Beric hten der ThatiMche bescliränkeu muss, wie sie mir in dein einen 

2S* 
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tintcrsmlitcii Falle rivtliicii. A\'ns i-ndlith die \"erliindun^ des betreffenden 
Kiu)i))els 1k trifft, so ist die Anlieftung der medialen X'orhangsknorpel bei My- 
liubatih luitl Khinoj)ter« an ein vom (Vaniujn enJN])ringendes KnorjJelchen wie- 
derum von Ilajn ableitbar, da dort die Lipi)cnknorpel dem Rostrum verbunden 
xind. Ob aber jenes Kn<nr|ielr1ten als ein Rndiment diese« RoKtnimK gedeutet 
werden darf vt iT;l. kIk u S. 9G , erscheint mir zweifelhaft. 

ZwImIh'ii <lir Ivajae niid die Af) liobatideti lassen sich bezüglieli des Ske- 
Icte» der Naveuklappc die Trygones einreihen, liei l'rjgon j>a«liuaea venai(»te 
kh rmir einen einen liobialknorpel beifehbaren llräil in der Nasenklappe 
ebenso wie im Mundwinket, dagegen finde ich bei Tr. tubercnlata median von 
der Nasenklappe ein Ix -nmlores Stftck. welches ich hiehcr b«ziefaen zu müssen 
glaube. Ks stellt ein mit dein andei-seitigen am sdimaJen Internnsulknorpel lir- 
festigtes, sehwat li bogcntunuig uaeh aussen geki-Clmu)t€>« stäbehenfümiigcs üebilde 
\or, weldies mit adnem freien Ende gegen den mediale Rand des breiten 
XasenütigelknoirpelR stOast 'veingl. Taf. XI. Fig. 4 L)^ Obgleich sieh dieses StOdc 
nitht sehr schwer aus den« die Mittr der Nasenklap|>e ausfüllenden Binde- 
gewebe heifiMsprapariren lii^vt . erweist rs sie )i tlo< }i iiif ht nh hyaliner Knorpel, 
Kuudem besitzt tlie Besrhaftenheit von l'u.serku<>ri>el, wodurch es sich von den 
homologen Gebilden verschied«! /.eigt. l 'ngeachtet dieses Verhalten« stehe ich 
nti'ht an, es flir einen Lippenkn<Mrpel zu halten, da es in allen ttbrigen Be* 
xiehiuigen einem solchen vim Kaja gleichkommt. Die bestehende gewebliche 
\'ersf biedenheit ergibt sich dann als eine HOckbildung, welche zugleich mit dem 
Mangel ilie.sc'« Stückes bei Trjgon in Zu-sammeiiliang steht',. Denkt man sich 
dieses Gebilde in ein terminal vwbreitertes Knor(>elplftttehen umgewandelt, «o 

■ In dit Kcweblklien Vfiiiiu'i r.ti^- tiof« i^kclotthtiteis ilar( niclils dt r Tii uiui:^' Thei- 
It« jtt-radezu Widfrs{)rech«indc» erkannt vverdün, wobei man »ich ointach der 7iihlreic>«en iJeiapielc 
voB jenen FMlen ku erinnern Iwt. in denen knorpelige Gebilde durch Ligamente, Aponmramn 
oder bl(is«c Bindfge\vebs8liSn(ifc re|ira«cn(irt werden. Au» der grossen Zahl jener Fälle will ich 
hier nur aut die Umwandlung des interorbiuüen Theile» de» Craniums in eine «ebnige Membran 
aufmerknm machen, «in« Verlndnung, die behannilicb bei aebr vielen TeleoMiem bceteht. Und' 
d'ich ist kein Zweifel . da«s jene mcinbmnSse Stclk unpranglich knorpelig war und er«t durch 
aUmlhlich« im I<aufe von Oenerationen erlangt« Vertndemng der Bedingungen in Bindegewebe 
ftbnsing. Soklie Modificationen tind für das Verstlndnis« de« allmihliehen Veraehwindena ganser 
Skaikttthtile rm grosser Wiihtigkeit, indem nie ein Stadium dicacs Vorganges rcpräsentiren , d«n 
wir una leicht anr ein folgendes Stadium, tU* noch weitere bis xur Unkenntlichkeit der früheren 
Form fahrende Rückbildungen mit sich bringt , aberleiien können. Man wird sich duraux ^or- 
*:ell«l, wie die zum Verschwinden eines Thi-iles führende Kilckbildiing nicht immer den Weg der 
Volumsverminderung bcK< breitet, wie vielmehr die Oewebsverlndening auch hier eine miad««l«as 
ebenso bedeutende Kolle spielt. 
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würde danuis eiu genau dm MyUobatiden ent8|irecheiide» Verhihea herror« 
f^en. wiwie andefefseits ein« Uterai gerichtete Verlingemiig den Befiand des 
einen Lippcnknoqn?!« der Kajae ^viedcrgebcn wünle. 

WilhriMid sith so die Kinrithtiirif^pn des Skelftps de?. Xasenvorhanges der 
Myliobatiden mit jenen der >iaM'ukIappe der Kajae verkiiflpfen lassen, stellen 
tdch die dektriedmi Rochen aiiMerh»n) dieaer Edhe. Naidne arigt in dem Be- 
stdien eines obeiren und untenn am Mundwinkel ittiammenatOBieiiden Labiid- 
knorpels' , da&s ein bei den Haien alli^cmcint s X't rhnlten Mch fortvererbt ha^ 
bei Torpedo dagefjen sind diese Knorpol \ crsdiwuiHlcTi Pnss in beiden Gattnn<ren 
kein Labialknorpel in der Naseuklappe gefunden wiid, wie ilu- denn überhaupt 
kein anderer ak der Noaenflflgelknmpel nikommt, wixd au» dem Befunde von 
Namne begreiflich. Die Genese der NasenkUtppe der elektrischen Rochen wird 
somit eine andere als die bei den niclit elektrischen Rochen sein müssen, ^^'äh- 
rend bei den letzteren die Nasenklnppc bis zu dem nahe vor »Iriii Kiefergelenk 
liegenden Mundwinkel herabgreift und dadurch noch die oberen J^abialknorpel 
mit erfasst. besitzt sie bei Narcine und Torpedo eine geringere basale Ausdeh- 
nung, «0 daw die Labialknorpel der c w teren nicht in Besiehung lu ihr gmthen 
können. Das Verhalten stimmt mehr mit dem bei den Styllien überein. «Schein- 
bar besteht atich einifjo .\ehnli(hkoit nnt dem Na>-en\orhanii der Myliobati- 
den. Diese Aehnlichkeit vermindert sich jedoch bedeutend, sobald wir die 
Xothwendigkeit einsehen, das Masenvelum der MyliobaUden von jenem der Kajae 
oder Tielmdir von wiem dieeem ihnlidien Zustande absuleiten, wie es durch die 
oben dargelegtem Verhftltnisse des Velumskeletes bedingt wird. Denn bei den 
Mylicdiatiden muss ein I'eberfi^rrifen dcM Nuscnklfippe flber dni I?nnd des oberen 
I-abiulknorpels vorausgesetzt werden, wie es bei Kaja gewissermassen in einem 
niederen Stadium sich erhfilt, während bei den elektrischen Rochen die Klappe 
dieser lateralen Ausdehnung ihrer Basis schon bei ihrem ersten Erscheinen ent- 
behrt haben mnss und als ein internasnl niher der Medianlinie wurzelnder Haut- 
fortsat/ sich ausbildete. 'Zwei sehr verschiedene M'egc ffllircn somit hier zu 
einer Kiuiiditmiir. (He bei IiIosn aosserlicher Bcurtheiluug zux .Vnnahmc einer 
Uebereinstimmuug verleiten kann. 

Der b« den HaiMi im Gans^ xiemlich gleichftnnige Apparat der Lip- 
{H'nknorpel bietet also bei den Rochen eine viel grSsseie Mannichfidtigkcdt und 
erleidet Umgestaltungen bedeutender Art. 

* Kigenthamlidl ist die Spalcung des oberen KDor|)«la durch einen EinRchnilt am oberen 
F.nde in swei Lappen. Man wird dadurch auf die Voratelluiig einer Eniatehung dicsei KnM^ 
l^el» aus zweien geleitet, ftls ob die beiden oberen der Haie hier vorlagen. Eine bettinmtci« 
AmMcrang olme Vnraalinie einer geanneiren Vntennclmng imisa natarbleiben. 
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Zweiter Abschnitt. Vuni Visierfiiski-let. 



Uebet die Deutung dic>*t*r Skclettheilc hat seit ihi^r ersteu Beachtung 
eine ausscrorclcntUrhe N'emhicdenheit der ^feim^m^'•IJ <»hi,'*MV!»ltct f'tn ier «t- 
klärU! sie für typische Theile des Skclcu.'.s und tasst den %ürdereu der beiden 
oberen bLi FteemaxiUmie auf, den hintuen obefeii als MftxÜlarB. J. Mflller 
dagegen betrachtete die Labialknorpd. als »nicht zum allgemaineu Plan gehötcude 
.Skelettheile". Er leitete diess aus ihrem \ ariiren ab und stellte sie «in eine 
Katef,'orie mit dfu KüHsplkiKw^ipn der Söu-jc'thierp. den Fenisknwhcn, den Kic- 
mendeckelknuelien der b'istiie«, «den lieutvlknutlieu, den Zwerthfellknothen und 
den. Henknochen s« w.«* alifo mit grOsstentheils aocessoiiachen Bildungen. Von 
den Neueren »chliewt «ich Huxley^) der Malier sehen Auflassung soweit an, 
als er die Knurpel, wenn auch nur als ««hr wahrscheinlich, bloss labialen Gebil- 
den entsprrf hend ansieht. 

Dass die Variabilität dieNer Tlieilc nicht gegen ihre Deulung^als typiiichv 
Gebilde au^eCllhit werden kann, steht ohne Bedenken siclier, vielmehr setzt ge- 
rade die Variation ein hohes Maass von typischem Verhalten, d. h. eine auf früh- 
zeitige Vererbung gegrflndfte Ho'-tänfligkeit des Vinkommeiis, vornns. und dii sem 
entsprechen auch die von iiiii tili die X'erbreitung der Laliialknurpel innerliulh 
der Jielachier geUeterten ach weise. Einem l>ei Haien wie i»ei Kochen bestehen- 
den, bei den letzteren sich unter sehr verschiedenartigen Verhfiltniasen erhalten- 
den, somit sehr anpassungsfähigen Oi^gane wird man ihe Fortsetzung in höher«' 
Abthcilnngen nidil oline die trit\iü:strn Gründe abspnchcu dilHVu. Wtnin si<l» 
nun bei den Teleostieni. wü« bereit-s ( uvier erkannte, yami SktlcUlieih* in fast 
allen wesentlichen runkten mit den beiden oberen Labialknoi [>elu in Ueberein- 
«timmong finden, so wird es vielmehr Au^be sein müssen, fOr die bestehenden 
Diff'erenxpunkte eine Erklärung zu suchen, als ohne diese auf Grund jener Dif- 
ferenz, du- Zusamnicngehöriirkt it der fiat;li( licii (iclnldc einfach zu läugnen Die 
west'utiichste Dift'eren/ der Ijciden ohereu l<abialknor|)el der Sela<hicr \om 
l'raemaxillare und Maxillare der Teleostier liegt in den Ciewebeu: Knochen uu<l 
Knorpel. Wenn es unmOgUch wire, anzmiehmen, dass ein auch in seiner ersten 
Anlage sofort knßchem enieheinender Skeletthcil uns einem urspn'ingli« h kuor- 
]>eligeiv hfivorgogiHige!» -^m. m> würde Jiuth icli den (iedanken einer entfernten 
Homologie zwisciu-n ilem ersten l^ihialknorpel und dem l'raemaxillare, und den» 
zweiten Ijabialkuorpel und dem Maxillare fUr einen groiisen Irrthum anziehen. 
Nun besteht aber nicht nur jene UnmAf^chkeit nicht, nelmehr ist sogar durch 
das Vorkonimcn einer knorjadigen Grundlage wenigstens an einem jener Knochen 
der vorerwähnte bedeutendste Differenzpunkt hinweggeräumt. Aber auch im 

*) Element« ot comimnlive Anatomy, S. 201. 
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ftttdeMMi Falle i«t «eme Bedentung hier von gerinne Wertbe, da die FUk vom 
Entstehen eines knOchevnen SkelettheÜM auf knorpeliger Unterlage nnd der Ver- 
erbung des 1^-odurtes der ()sMfi«ation unter Rflckbildnng und Schwinden des 
Knorpels nirlit 7,11 den gnnz seltenen irehfimi 

Avil eirund dieser Thatdaclien habe du Bedeutung der beiden oberen 
l^alnaUnwrpel der Selaehier ftr da« PhM ma a n llare und Maxilhm der Teleostier, 
nnd inaofom e« sich hier um das Entstehen eines knOchemen Skdetelenientes 
handelt, nuch der höheren WirhdthiMre, schon früher * gcwflrdigt , und behalte 
mir die nShere Darlegung meiner hierniif l>ezflgli<-hen I ntersuchungen filr einen 
anderen Anlass vor. Dagegen ist lüer der C)n für die Erwfiguug eines schein- 
bar ftner liegenden VerhiltniMes, weklM» dennoch nidit blast mit der bengten 
Flage im Allgemeinen, sondern auch mit den Labialknorpeln der Selachier in 
engem Zusammenliange steht. Ks betrifft die Nasen rinne der Selaohier and 
ihre Bezipbnn<ren zu Einrifhtniiijpn drr hr»heren Wirbcltliipre. 

Bei einer grossen, die Mehrzahl der Haie umfassenden Abtheilung linden 
sidi die Nasenfiflnungen ohne alle Beziehungen zur MundflAning, vor der sie 
mehr oder minder weit gelagert ' sind. An der medialen Seite werde» sie von 
einem verschiedmi gestalteten vorlinii^'iirtigen Fortsatxe bf-df* kt der Na$»>nkkppe<, 
des?-f n npziehungen 7nm Nasentlüü:clknf>rpel oben S 97 crrntcrt sind. Hieher 
gehören . soweit ich es ermitteln konnte, die Notidaniden, die Domhaic. die 
%k;ymm, ferner die C'archariae nnd Mnsteli. Verschieden von dieser Gnippcw ver- 
hilt sich die Familie Ak ScyUien. Bei einigen derselben besteht nur eine ge- 
ringe Wrschiedenheit von denen der anderen Grup|K\ z. B. bei Pristiurus, dessen 
beiderseitige Nasenklappen (hirt h oinc breite platte Flftche von einander gatrennt 
sind Taf. X\'I, Fig. 6^. Aehnlich verhalten si«'h. wie i<"h aus den von Mül- 
ler und Henle gegebenen Abbildungen ersehe, noch einige Arten der Gattung 
Scyllium (a. B. ScylUum Btbgeri nnd Scyllinm afticanum). Scyllium catnlus be- 
sitzt da« oberflichliche Intema^alspatinm zwar no<-h bis zum Lippenrand intact, 
aber die beiderneitigen Nnsenklappen «sind <o tief rnedianwRrts eingewhnitten, 
dass ihr medialer Winkel den» cier anderen Seile be<leutend genähert ist. Zu- 
gleich ragen die Klappen >veit gegen den Lippenrand vor, und die von ihnen 
bedeckte« g^en die Nasengmbe sich einsenkende Flftdie ist nur dnrch eine ganz 
schmale Strecke vom Rand der Oberlippe gewhieden. Nc-yllium canicula bietet 
diente V'trliältnissc in weiter entwickeltem Zustande dar. insofern die beiden 
Nasenklappeu nur durch eine ganz schmale Strecke \ on einander geschietlen sind 
/faf. XVI, Fig. 5;. Mit der Diu"chbrechung dieser trennenden Strecke tlie-ssen 

*) OrundtUgs der vnfl. Aatlomie, t. Avlhfe, 8. «35. <I45 Avm, 
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beide Nasenklnp|x>it in einen einzigen eontmnirliclien Hint(-iran<l xusainineii und 
bilden je navb di r Ansdehnini;^ dos freien vor'iprinfijt'iideii HniuU"^ einen ver- 
schiedengradig entwickelten getutinsaueu Na^en vor hang, der bis zur Muiidspalte 
herabreichen kann. Ein wenig ausgebiUetea Velum besitzen Sc^llioni EdwanUt 
und maculatnni. Bedeutender ist es bei manchen anderen Scyllien entwickelt. 

Üurth den ge^i hilderten \ organg der Velwnbildung werden nicht bloss 
die Nrisenklujiprn dem Munde •j;enilhert, sondeni die von der Klapin- !»edeckte 
lläunilichkeii deimt s»ith dabei von der NaMjngrube her gegen den .Nfundrand zu 
aus und bildet eine flache oder tiefere Rinne, die von der anderseitigen durch 
ein venehieden breites Frennlum getrennt ist, oder auch bei bedeutender 
Kürze jenes Frcnulunis mit dersellx-n zusammenflicsst. Eine solche Einrichtung 
kann als eine Weiterbildung des bei clen zuletzt aufgefiihrtcn Scyllien bestehen- 
den Verhaltens gelten. 8ic tindet sich bei Chilo-scyllium, ähnlich auch bei Ste- 
gostoma, bei, denen die ziemlich tiefe Rinne xom Mundwinkel hexabftthrt. Ent- 
fernter vom Mundwinkel führt sie bei CVossortunus zum Mnnde, indem sie den 
Rand der Oberlippe dui(hbricht. 

Diese N -.i scnr i n ne oder Nasent un Ii c t i--( hrint unter den Rochen 
allgemein vei'breitet. .Sein ausgeprägt ist sie bei den liajae, meist genide zum 
Mundmnkel herabaiehend. Durch dne mediale Verbreiterung erfährt die 
Rinne eiiu Abdachung, und beiderseitige Rinnen könneii \ur der Mundöffnung 
zu-!tm!nt iiriit-Mn. nn>^ l>pi einer geringeren Au.sbildtin^ des \ clums. wie z. Ii. 
bei manchen llhinobatiiten. fast zu einen» X'erschwinden Avi i;;uizen Einrichtung 
fülut. Aus demselben tirundc ist auch bei Trjgon <lie Kinnenbilduug schwer 
xu erkennen und ebenso bei Myliobati». Die ganze ETscheimmg erlangt bei 
diesen den hikthsten (irnd ihrer Ausbildung und zwar in einem das Verhiltniss 
bei den Rajae weit überschreitenden uud es damit iinkeuutlirh mafthenden 

Diese mit der Differenziruug einer }<asenkluppe beginnende, zum Zu- 
sammenHiessen der beidei'seitijjeu Xasengruben mit dem Oberlippenrande {bh- 

rende Erscheinimg hat in der allmählich sich ausl.ildenden V ereinigung jener 
Theile ihre haupt--;i' lilii hsfe Bedeutung. Besonders bei den Haii n ist die Fort- 
Jietziuig der «chleiudiautartigcn Au-skleidung der Nasenrinne auf die OberlipiK- 
deutlich, da sie schirfer als bei den Roclwn gegen das Qbrige, knöcherne 
Schüppchen tragende Int^ument rontrastiil. 

Die Nasenrinne ist bei ihret* innerhalb der ('lasse der Selachier bestehen- 
den sfiifetnveisen EntfiiUung als eine sich liier eist bildende Einrielifung anzu- 
»elu'U. Indem sie einer Anzahl von Eanülien giU- nicht ztikomnit, wird sie kaum 
als ein von einem noch niederen XuHtaude Ciberkommenes Erbstück gelten können. 
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e« mOsüte denn sein, dast iie bei dm de entbehrenden Formen im Laufe der 
embr}'onalen Entwickelung wenigstens vorflbergehfiul bestände. Dieser rxmkt 
ist noch nicht hinreichend festgestellt, daher können jene Familien in Bezug auf 
die KMeBriime nodi mekt lubedingt ala niedere Finrmen gelten. 

Bei dar Untenudumg der Naaenknorpel habe ich die beiO^dien Belunde 
all Difierenzirungen vorgefahrt, durch wdohe die ursprünglich einfache zur 
Nasengrube führende Oeffnung sich in zwei Abschnitte sondert und zwei mehr 
oder minder von einander getrennte Oefihungeu, welclie wahrscheinlich in die 
Ein- und Aiul^tUDg det WoMei» ttch theilen, hervorgehen ISast. Dabei stellt 
«ich die letitere Funcdon.fitr die mediale OeAtiing dar. Ist dieses richtig, «o 
ist die von dieser Oeflhung «ich fortsetzende Nasenrinnc gleichfiills an der Aus- 
leitnng des Wrus-sers bctlieilif,'t, welches dann zum Mundwinkel strömen wird. 
Wie unbekannt auch die specielleu physiologischen Beziehungen dieser Einrich- 
tung uns sind, so werden solche Beziehungen doch im Allgemein«!! gewiss an- 
genonunen werden dflbfen. 

Diese Nasenrinne eropAngt eine besQBdeVB morphologische BedeutlU^ 
durch ihr Bestehen wÄhrend ei n es Enibryonalstadi ums fler höheren 
Wirbelthiere, wo sie in demseibeu Verhältniss, in dem sie bei vielen Sela- 
chiem bleibend sich findet, als vorübergehende Einrichtung seit lauger Zeit be- 
kannt ist Um Bdcanntes nicht stt wiedelholen, verwase ich auf die embryo- 
logischen Monographieen, besonders jene von Rathke, femer auf Dursy's, 
die Dnrstclluntjen Rathke's bezüglich der Na.sengrube modificirende Angnben *), 
und l>emerke nur, dass die Verschiedenheiten bezüglich des oralen Endes der 
liiune, namentlich die Betheiligung des s(^enannten Maxillarfortsatzes an der 
unteren Begrlntung durdi die bei den höheren Wirbdthieren um so vid weiter 
greilende Differenzirung des Gesichtsflieiles des Kopfe» bedingt sind. Ks ist nur 
ein verhSltnissmässig kurzes Stadium, welches die \'crgleichung mit den Sela- 
chiern vollständig zulässt, aber mit dem Auftreten des Maxillarfortsatzes endet. 
Wichtig genug scheint mir, dass ein solches Stadium besteht, welches in seiner 
Wiederkehr bei den hSheren Wirhdthierra, schon von den Amphibien an, als 
ein vererbter Zustand erldirt werden muss. Dadtu-eh gesudtet sich die Auf!a»* 
sung der embryonalen Nasenrinne anders, als es ohne die Kenntniss der Be- 
ziehung zu niederen Zuständen der F'all war, denn eben die Erkenntniss des 
^'ercrbungsmomentes benimmt dem Organ seine grob teleologische Bedeutung, 
mit d^ man es mit Hinricht auf die ans ihm hervoigdtende Bildong unuog **]. 

*) Kur SatwIekolungsgewUehte das Köpft«. Tflbingen 1869. 

"I Die teleologische AuffaMun^weixj der embryonalen Orgauiüatioa hati« tine giplll« 
Bcrt'cbtiguTiK, so lange (iieiie OrganiMtion Bur fflT flieh beksnot war uod ohae alle Braiehaagni ta 

Q*f»»^»vt. CaUnncbUfra. tU. 29 
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Ans der erkannten Homologie «ler Naseiifun hc der Selachier mit der 
gleichnamigen den höheren Wirbeltbieren sukommenden Einrichtung ergibt sich 
Dir die Kaaenknorpel eine wichtige Beaehmig, iveldie mich «un nftheren Ein- 
gehen nuf jene* Oigm vearanlasst hat. Die Naseniinne begränzt bei den höheren 
Wirbelthieren den sofieTmnntfii Stinifortsatz F'nmtu-VuKalfürtsntz , von dorn i'iii 
lateraler Schenkel ülicr der Niisciignibe liinweg zu ilucm Sciteiirande tritt, den 
teitlichen oder äusseren Na«eniort«atx bildend, indess der medial die Naseugrube 
begrSnxende Theil «ich auf den medialen Rand der Naaenrinne verllngert; nnd 
den medialen oder inneren Nasenfortsatz vorstellt Diese Gebilde sind auch bei 
Selachiem untcrsrTieidbar, Dem FroiU(>-Na.salfürt<5Rt7, entspiicht das bei den Scyl- 
lien ans den Nnscnkla])]Kni sie 1» bildende breite Masenvelum. Den Süsseren 
Nasenfortsati^ stellt der den lateralen Theil der Kaseuöf&ung umziehende, von 
einem Halbringe des Nateuflfigdknorpds gesttttate Wnlst vor, und ab innerer 
Xa.M'ufürt>nt/. wird dci* freie Eduipfel de* Naienvdwns 'm deuten sein (veq^ 
hiexu Taf. XVI, Fig. 7' 

Während das Nasenveliun der Haie iScyllienj nichts von den l^bial- 
knorpeln mit umschliesst, ebenso wenig wie die Nasenklappcn, aus denen es sich 
«a(wid(eltt so seigen sich hei den Rochen, wie ohen (S. 217) auqgefDlnt, bestimmte 
Beziehungen an den Iiabialknor]>eln. Die beiden oberen Labialknorpel kommen 
ins V'eliim zu lie^n Taf. XVI, Fig. 7; Taf. XV III, Fig. T. Der zweite obere 
l^abialknorpel wird aber nicht immer vaUständig vom Velum umschlossen. Ein 
Theil davon tritt manchmal latenl fifaer daa Velum hinaus in den Boden der 
Nasenrinne, die er dann noch lateral mit begrinaen hilft (Taf. XVI, Vig. 7 L**). 
Dtiii N'asenvelum gehört somit streng genommen nur d» eine vordere, obere 
I.ippenknorpel an Kr liegt auch bei Anderen (lattungen im \'elum, SO bn 
Myliobatis und Hhinoptera, rudimentär bei Tirgon i^Tr. tuberculataj . 

Wir sehen so einen Lippenknorpel Beziehnngen zum Nasenvelnm gewin- 
nen, die einen gewissen Grad von Beständigkeit «eigen, wenn sie audi nicht 
in aUmL Fttlen bestehen, s. B. bei Naidne. Die Brwfigung, dass die Bildung 

definitivan O^graisfttioBmrtttlUiisMO aattom Oiganismsn «iwliiMi. MU dar «ich aus lUr TSr- 
KUichmden Aaiiosiie n«dili«aMiid«it BrkeBhtaiss latsterar h ssa a iS» «ailiyMafaB guiltoih 

hCkcrcr Formen von den bleibenden niederer ableiten und 4ui' Orund dw Vanriiing SiUlMa' 

Indem «ich dadurch das Auftreten solch' niederer ZuatAnde bei Embryonen höherer ForOMa viv 
atehen ISssX, muas die ibnen zugelegte engere teleologische Bedeutung fallen, und e« wird Auf- 
gabe der Embryologie, die von ihr zu Tage geförderten ThaUachen auch in wiascnachaftliclMn 
Z'j«amm»nhang EU bringen. Dieas itt freilich «o lange unmöglich. hIr cnf « Ickplungsj^tschirlitlirhe 
.\rbyten , wie es gegenwartig fast die Regel ist, ohne jede Spur vergleichend-anaiomiacher Kennt- 
alam untenioniDMik werdaii! 
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dM Vcfantt eben nicht von den liippenkaorpdn, tondern nur von den Nm«ih 
Idsppen auR^ht, ^virti jenen Manji^el des DMrr1i<_'rpifens der Bezieliiui!/ «ii'n-ei- 
chend erklären. Das Velom konnte mit dem StirnturUatze der Embryonen höhe- 
rer Wirbelthiere vei^ichen werden, und seine Eutctehung unter den Haien 
lehit & flnte Bildung jenm Fottmtam m dar Wübeltliietreihe kcmieB. W«nii 
wir nun beachten, dam in dem hinteren, unteren, den Mond mit begränien- 
rleii Theile des Stimfortsatze» ler TiöTieren Wirbelt Imimp ein Knochen auf- 
tritt, das Praemaxillnre. welches schon bei den Ganoi'dcu und Teleoatiem ganz 
bestimmte Bezieliiuigeu zum vorderen oberen Labialknorpel der Selachier besitzt, 
•b gewinnt dadnidi dam gegebene Deutung der Lotbielknorpd eine neue Be- 
gründung. 

Wie bei einer Abtheiltmg der Sclachier ein Labialknor|>el Praemaxillar- 
Knor|)el in « Nasenvelum gelangt, so entwickelt sich in dem dem V'elnm homo- 
logen Theile des Stirnfortsatoes der höheren Wirbelthiere ein knöchernes Skelet- 
etflck, weldies bei den Fischen mit knöchernem Skelete eut dem enten obem 
Labialknorpel homologe« Verhältniss beeitst 

Ah Ergebniss dieser \ ergleichung tritt in phylogenetischer Beziehung fttr 
die liöheren Wirbeltlüerc die Noth wendigkeit der Annahme verwandtschaftlichen 
Zusammenhanges mit aolchen Formen hervor, die bereits einen dea Nasen Vor- 
hang Toretdlenden Stimforteets und sngleidi den Tordemn oberen Lippenknorpel 
in demselben wahrnehmen lassen, Beftinde, wie sie Unter den Fiednoft eben nnr 
in der .\btheilung der Selachier anzutreffen sind. 

Durch da« V'orgefährte ward die \'crkiiüiituii« uer Labialknorpel mit 
höheren Di&renzirungen versucht, im Veiiblgc einer in au&teigende lieihe 
leitenden Bildung. Ee Ueibt nun nooh die Frage dbrig, in wie weit die ge- 
nennten Skdetthole mit einem tieftor stehenden Organisationszustande sich ver- 
binden lassen, insofern sie von einem solchen ableitbar sind. E.s handelt sich 
also um die £nbBcheidung, ob sie einem Syst^ von Skelettheilen angehönOf 

*j Anmerk. Um dem Vorwurfk- zu eniKe^'cn . lltt^?^ ich hier knorpelig^c Skelcttheile 
(Lsbiklknoipel) mit knOchernen, die Ifkanntcrmaascn gar keine knorpelige Grundlage besitzen 
(PkMoisxOlti*) suMBntBbifaige, «ns» ich tMmedtett, das« ich nir dia palloiilologfsdM Batwieh«- 
long des Praemaxillare nicht au» ttncr knorjielifrL-n I'nti-rlage vorstelle, snndrm ^ :i Imekr auf einrr 
mMibb. wobei die Knochcnbildang «nm«tii;/.h gich fottvererbt hst, indeea die knorpelig« Unteilsge 
— koiaolof Bit de» vorderen oberen LabkUmorpel der Selaiäiier — deh fOdtbfldaM «ad «ndlicb 
gar tueht mehr sur Vererbung gelangt. Die BegrOndung dieser Aufiassung^^welse durch That- 
sachen mir fflr eise «pAter sur Publicstioa gelangende Arbeit Torbefaaltead, will ich hier nur auf 
analoge Ftile verweisen, und aeane ans der gmara ISabl denelbea die DedUaoeihsn dM Sdildiei- 
dachea, die ursprnnglich eine knorpelige Unterlage im Dache des PrlaUüdlal'Cimliins bMÜMV 
md Mit d«t Boekfaikinag dieses Kaoipsldsoh«« doch noch fartbestebMi. 

»• 
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welches in homodymineii Büdungen schon im Skelete der Selachier vc rtreten ist, 

oder ob sie Theile sni generin seien. Suchen wir nun aus dem Befunde der fimg^ 
liehen Theile selbst ihre Bedeutung und Matur zu erkennen. 

Ich geh« dabei von den Haien aus, deren Lalnalknotpel am voUetfndig- 
atOB entfaltet sind. FOr das allgemeine Verhalten dieser Knorpel ist die Ver- 
bindung des oberen hinteren (oder Maxillar- Knorpels) mit tletn unteren Prae- 
mandibulfu"- Knorpel) von grosser Wichtigkeit. Bei cini^'er Ausljildnnj; stellen 
beide zusammen einen Bogen vor, der vor dem Xieferbogen lagert. 
Aach bei Rfickbfldung des oberen ist das Budimmit »dat liRu% noch mit dem 
untere» Labialknorpel in Znsamraenhang. Die Veibindongintelle liegt i^naa in 
gleicher Ebene mit der Kieferarticulation. Wir begegnen aUo hier, fthnlich 
wie beim Kii'fcr- oder hrini Zunfrf»Tihpinbo<;cn, einer Bogenbildung, die sich 
ausser dem um >'iele8 geringeren l umfang durch den Mangel einer ventralen 
Verbindnng aosaeichnet, aber wie der Kieferbo^ mx B^rfinzung de« Ein* 
ganges in die Visceralhöhle dient. In der Bogenbildnng erkenne ioit einen 
%vichtigc'n Auhaltrjmnkt für die B<'urtb('ilung. Diese wird in jenen Knorpeln 
nicht Theile sui generis tinden dürfen, denn der Labial bogen erscheint in 
Uebereinstimmung mit anderen Bogeu des Visccralskeletes, und es ist fast nur 
der bedeutende Contrast gegen die mftchtigen Theile des Kieferbogena, woraus 
eine andere Meinung entspringen konnte. 

J)a am ViscernlskcU'tc der Selachier zwei Bogensysteme untersrliiedi-n 
worden sind, nämlich äussere und innere Kienicnboi,'fn . so entsteht die Frage, 
welchem dieser Bogen wir den Bogen der Lippenknorpel zuzahlen dürfen. 

Fflr's Erste ergibt sich aus mehreren Thatsachen eine Deutung der Labial^ 
knorpel als äusserer Bogen. Für die Kiemenbogen sind tiussere Bc^en bei den 
Hnien als all<;etnein besteheiule EinrichtTingen nachgewiesen worden, audi dem 
Zungenbeinbogen kommen äussere Bogcnslücke, wenn auch .sehr hiinfif.' Kuor- 
pelrudimente zu. Da nun fUr den Kieferbogen eine ursprüngliche Function ab 
Kiemenbogen aufgedeckt ward (8. 205), so erscheint es sunSchst nicht unwahr^ 
scheinlich, dass auch fär ihn äussere Bogens tOcke bestanden hal>en weiden. Solche 
Theile könnten nun im Labialbocren vorliesron. dessen Beziehimgen zum Kiefer- 
b(^en überaus klar erscheinen. Als ein bemerkenswert her Umstand fttr iliese 
Auffassung konnte ferner der mangelnde ventrale Abschluss des Labialbogeos 
angesehen worden. So sehr derselbe gegen die Deutung des Labialbogens ala 
das Homologon eines inneren Kiemenbogens spricht, ebenso sehr ist er der ande- 
ren Meinun«; günstig, da die äusseren Bogen bis jetzt niemals in ventraler Ver- 
bindung getroffen worden sind. 

ITi^eachtet dieser den LabiaHnMwpeln den Rang äusserer Bogenstflcke 
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stttheUenden Tlutnchen trage kh dennodi Bedenken, jene DenCung ohne Wei- 
teres bestimmt auszusprccTien. \it;lnul)r möchte ich die andere Aufifassung anl- 
recht erhalten. Ich beKründc sie in folfientlcr Weise: Wenn der Labialbogen 
ao» dea Stücken eines äusseren Kiemenbogens sich zusammensetst, so kann er 
nur dem Kie&rbogen «ngebOren. Die ftoMeren Kiemmbogen «ind itete eo ge- 
lagert, da«» de die Bedien der inneren Bogen umaielien. Die Badien liegen 
stets zwischen äusseren und inneren Bogen. Die Radien des Kieferbogens sind 
in den .Si)ritzloch-Knor]>eln und in Knorpelstücken. 'Hm am Hinterrande des Un- 
terkiefers vorkommen, in rudinicntürer Form repribeiitirt (s. oben S. 197). Ein 
dem Kieferbogen angehöriger äusaerer Bogen mflMte alao ao liegen, dass jene 
Badieumdimente zwnchea ihm und dem Kieferbogen sich ftnden, er mdsate Mg- 
lidi hinter dem Kielerbogen angebracht sein. Die Lage des Labialbogens ist 
aber gerade die entgefrengesctzto. Somit dürfte eine Instanz gegen die Deutung 
des Labiaibogens als eines äusseren Bogens gewonnen sein. 

Wie die Lagenmg, so spricht auch die Verbindung beider Stocke des 
Labialbogetts gegen die ob« ala mißlich au%eeteUte Deutung. Die Stfldns eines 
solchen attsserra Kiemenbogens articuliren nie da, wo sie gegen einander treffen, 
sondern laufen mit ihren Enden stets an einander vorbei, was für die Labial- 
knorpel niemals vorkommt. Endlich ist noch im Vorhandensein eines vorderen 
oberen Knorpels ein Gegengrtind zu finden. Wenn er das obere Stück eines 
ftnsseran Bogens TontelHe, so wflrde diesem der innere Bogim fi^en, und ee 
wäre nicht einzusehen, warum gerade von dem wichtigeren fOr das FortbesbBihen 
s^M'instiKer (ih der liussere Bogen gelagerten Theile nicht einmal ein Rndtmait 
sich erhalten hätte. 

.^e diese gegen die Bedeutting als äussere Bogen sprechenden Thatsacheu 
mttssen als ebenso vide positive Argumente fllr die Bedeutung der Lafaialknorpel 
als Honu>le>ga innerer Bogen gelten. Nur noch ein Punkt steht im Wege, näm- 
lich der Mangel einer medianen V'crbinduni^ der unteren Stücke des Labial- 
hogens. Dieses Verhalten findet seine Erklärnng in der voluminösen Ausbildung 
»le* Kieferbogens, beziehungsweise der l nierkieferstücke. Wenn wir den Labial- 
bogen ala einen ursprüngUdi dem primitiven Kieferbogen gl^chartig sich ver* 
haltenden Bogen uns vorstellen, iler wie der letzte seine \ entralen Stücke median 
verbunden hatte, so wird die Ausbildung der Stücke des Kieferbogens nicht ohne 
Einfluss auf den davor gelegenen Bogen Ideiben. Durch die Kntstehiuig des (iau- 
menfortsatzes am ralato-Quadratum mut>s der Labialbugen vom Crauium abge- 
diSngt werden, und die mit der Büdimg jenes Fortsataes zusammenhängende 
Aendernng der Richtung der beiden l'nterkiefexsUk^e: der Uebergang aus der 
QuersteüluDg in die Winkelstellung, wird die unteren Stocke des Labiaibogens 
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dem Unterkiefer m-h nnlagem lassen. Dif Beziehung der obei-en Lippenknor)>el 
zum Gaumenfurtüatze des DUukieferknorpel» hebt sidi z. B. bei Sqaatiua (veigl. 
Tat XI, Fig. 2; Taf. XII, Fig. 4) sehr dentlich hervor. Bei allmfihlichem Vor- 
walten des Unteildefeis geht die Anlageniiig in eine engeie Verbindong ttber, 
und im N'erlaufe fernerer Ausbildung des l^nterkiefers wird der mediane Zosam- 
menhang der beiderseitigen Labinlbogen gelöst, und das untere Stück eine« jeden 
bleibt uur mit dem Uuterkieferkuorpel seiner 8eitc in iigcunentöser Verbindung. I>er 
swiachen den beideEmtigen VerbindungwIdljBn Upende Abedinitt der MmdibtilMr- 
knorpel catepridit demnach dem Abwbnitt» des Xieferbogena, der mit «einer Tninini- 
nöeen Entwickelung und dem Auswachsen nach vom zu die beiden unteren La- 
bialknori'cl nns einander drängte. Somit findet das abweichende \'erlialten des 
Labialbogens eine mechanisclie Erklärung aus den für den nächstfolgenden Hegen 
Qothwendig vonuainMitzendrai Verlndermigen. Der Labialbogen «teilt sich 
damit in die Reihe def fibiigen Bogen des inneren VisceraUkeletes, 
und lässt uns nur noch die Frage offen, ob er, wie die anderen, gleichfalls als 
ursprOnglich re.spiratori.scher Bogen aufzufassen sei. Diese Fm^re kann für jetzt 
nicht entschieden werden. Wir können zwar .tchliessen, da»s aus dem Nachweise 
der Homodynunie mit dem Kiefer-, Zungenbein- und den inneren Kiemenbogen 
auch die Wahracheinlichkeit einer ursprdnglidi gleichen functioneUen Bedeutung 
heiTorgeht, allein die anatomischen Zeugni.w, wie .sie für die ursprün<;lichc Kiemcn- 
bogcnnatur des Kieferbogens in den It-idienriulimenteii wie in der r.scudübianchie 
des bpritzloches sicli forterlialten iiaben, felilen für den Labialbogen gänzlich. 
Es ist daher jene Frage als nidit entschieden ananaehen. Man kfinnte meincin, 
dsM durch daa Zugestehen der Möglichkeit einer anderen als respiratoriachen 
Bedeutunf^ die .\u£fo8sung des Labialbogcns als Theil des V'Lsceralskeletes he- 
eintrüchtii^'t würde, idi ii;lanbe nicht mit Hecht, denn aus der Verbreitung der 
respiratorischen Function über eine grosse Anzahl von V isoeralbogeu erwäclist 
nodi kein swingender Grund cur Annahme, daas allen Bogen dea Viaräial- 
dceletes eine ursprüngliche Verbindung mit Kiemen zukam. 

Aus der Deutung des LaI)ialbo«;ens ergibt sich jene für den vorderen 
oberen 1 -abialknori>el. Er wird das obere Glied eines un voll.'ständigen 
vordersten Bogens vorstellen, von dem das xmtere Glied entweder im 
Laufe der paUkmtologischen EntwkkduQg verloren ging, oder auch gar nieniala 
lur Audiildung gelangt war. 

7. Ery^tusse der ver^eichemkn üntermeiutt^ des Viscerahkeletes. 

Das gesammte \'isccrabkdet der Selachier hat eine Reihe von KinricU- 
tuQgen erkennen lassen, welche eine uraprflngliche Gleichartigkeit der ea eon- 
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«rfataiieodeii Thaile bewfcuHletaiL Hit Aanwlmie der lidden votdenlea Bogen 
besitzen alle folgendeo Beaefaiuigen m theila mdur, ÜieOt nunda voUüiiidig 
eilialtenen Kiemen. 

Kiemeulose Visceralbogen sind die Lippenknorpel; der l*rae- 
nmillw-Knorpel mir den ob«t«n Abeduütt «nee Bqg«ne luldend, der MuiUw- 
Knorpel dagegen mit dem Preemandibalar^Knorpel m einem Bogen verlmndein. 
Der mangelnde Zusammenhaiii: lirser Bogen mit dem Crenium eridivt eich aite 
der IKfferenzirung des Kiefcrbo^ens. 

Die Ausbildung dieser hogenstücke ist bei den Haien zwajr mannichüwh 
vendueden, und in manchen Fttlcn eind sie auf nneneelinllche Knorpeietlbchea 
radneiit, aber die Bewehnngen su der Umgriosung dee Munde«, beeondets m 
den Mundwinkeln bleiben allgemein diesefben. Sie Indem sich bei den B*M^hffn, 
bei denen die Knori>el nur selteu vollzählig sind (Rhinoptera': nnd ebenuo selten 
die ursprüngliche Lagerung behalten. Die oberen gewinueu Beziehungen 
tnr Naeenklappe, die ne Üi«lw«lee elfltien ^Raja), oder in die der vürdero 
votbiindig ebtritt nnd dabei eine der Hodifieetion dee eidi g^eicb wriieltenden 
Theiles des NiLsenflflgelknoqwls ähnliche Umgecteltong eiffihrt (MyliobeüdMi).' 

Von den kiementraj^endcn Viseeralhogen sind die beiden vorderen 
«Uli meisten different geworden, nnd von diesen wieder der erste« der Kiefer- 
bogen, in eminenter Weiae. Weniger ans der Geetaltong seiner Theile als aue 
den ihm ragehArigen Betten von Kiemenstrahlen und der Anlagerung einer ancfa 
fimcdanell rflckgebildctcn Kieme — Pseudobranchie dee Spritaloehes — konnte 
die nrspriln^lichr hrnr^t hinlp Bpdpntnnir dieses Bogens erschlossen werden. NWim 
aber der Kieferbogen iiuä einem Kiemeubogeu entstand, so mfisseu die ihn in 
seiner zweiten Function aoaceichnenden, mit dieser erworbenen lüjgenschaften 
«econdirer Art sein. Die Kiefaetfleke werden Diffarenximngen toq GQiedon 
eines den anderen Kiemenbc^en primitiv gleichartigen Bi^gene eein. Dieeer Zur 
stand der Indifferenz ist mit einer Anftlgung de» Bogens an das franinTu vfr- 
bnnden gewesen, da bei einigen Haien !'Notidaniden) eine solche Verbindung 
besteht. Mit der Ablösung des Craniiuns bildete sich eine neue Articulation 
ans, die, am Ganmeniortsate des Palato-Quadiatum gelegen, sich als epiter ge- 
bildet documenttrt, da der Ganmeafortsate edbct eane Difiraniining dee Ober- 

kieferstOekes i<;t. 

Mindere Verse liiedenheitea von den Kiemenbogen bieten die niedersten 
bekauuteu Zustände des Zuugenbeiubogens, der gleichfalls seine Verbindung 
mit dem Cnmimn beibehilt Dmdi die Anedebnnng der Stfldce dee Kiefer- 
bogens nach hinten wird der Zungenbeinbogen ihnen angelagert, und darane ent- 
wickeln sich engere Beitdinngen beider Bo^n ra einander, sowie Sondenngen 
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des Zunnenl)oiubogen8. Das obere Gliedstück desselben verHindi t sich enger 
mit dem l nterkiefer, woraus allmählich eiu Gelenk entsteht. Der \om C'renimn 
abgelöste Kieferbogen wird 90 mittels dea oberen Gliedea des Hyoülbogens am 
Cnmium befestigt. Jenes Glied wird zum Kieferstiel — Hyomandibtütte. Das 
untere HyoYdbogenstück mit der Copula wird damit vom oberen gesondert, es 
verbindet ■^ich Uci den U<jrliiM( mir dem hinteren Rande d(s Hyoniandibiilare 
(z. B. l oriH^do;, «Kler löst sich von demselben und tritt in die Keihe der Kiemeu- 
bogcn. Aus den swei Gliedern de» Hyoldbogens entstehen also bei den Rodien 
swei ganz diffietente Skeletgebilde. Eine Arbeitstheilung Sunert sidi am Zungen- 
beinbogen, der die Kiefer trug und zugleich eine Kieme stützte, sie überlässt 
erstere Leistung au88clilieNsli( Ii dem oliercn (ilicd Hyomandibnlnre . tUe andere 
Leistung ausschliesslich dem unteren, beide zu Umgestaltungen hinführend. 

Auch die Kiemenbogen bieten unter rieb kdne vollkonunene Gleich- 
artigkeit, insofern de von ymi nach hinten an GrOese abnehmm. Am letzten, 
nur durch Radienrudimente seine ursprüngliche branchiale Function erkennen 
lassenden Bo<;pn ««ind zudeni durch Anpassungen an benachbarte Organe bedeu- 
tende \ eränderungen entstaudeu. 

Die Gliederung dieser Kionenbogen ist eine reichere, da oberes und 
unteres Glied wieder je ein neues Stfick ^'on sich gesondert haben. An die Stelle 
der zwei GHe<ler von Kiefer- und Hyoidl)Oi,'en treten vier Glieder an jedem 
Bogen auf. Nur der letzte besitzt eine gcrinueie /alil Das ein/isjc ventmle 
Glied desselben empfangt bei \iclen Uaien \ crbindungen mit dem Herzbeutel 
und erreicht nüt seinem hinteren Ende den SchultergfirteL Bei den Bochen 
bildet sich das letztere Verhiltntss vorwiegend aus, so dass dadurch der gesammte 
Kiemenapparat am iSchultergürtel sich befestigt. 

T'njinnn« X'erbindungsstücke C'o])ulae kommen nur dem Hyo'idbogen und 
den Kieiiieubügen zu. Das erstere ist bei den Haien cunstant, erscheint bei den 
Bochen schwächer oder verschwindet gändich (Torpedo). Von den Copulae der 
Kiemenbogen gewinnt die lünteivte allmählich die Gestalt einer breiten Platte, 
die vorderen erleiden bei den Haien bedeutende Redu< tienen. sind bei maiuhen 
(z. B. Scyllium". ganz verschwunden, so dass die letzte C opula che t u|)ularglieder 
der meisten Kiemenbogen (3j aufiümmt und ausserdem das ventrale GUed des 
letzten Bogens trägt. Die dadurch wachsende Bedeutung der letzten Copula 
prägt sich an dem Volum wie an der Gestalt ilieses Skelettheiles aus. Die C'o- 
imlnrien verbinden sich in^il^er mit der Copuluplatte (Rhynchobatns und bilden 
für die auf ihnen verlaui'eiuleu Kiemenarterien gefurc hte Wege. Diese wandeln 
sich unter Verschmelziuig der ( opularia mit der C'opulaplatte theilweise in C'anäle 
um (Pristis;, oder bleiben als seichte Furchen auf dem durch jene Verschmelzung 
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entstandenen grossen Verbindungsstücke der sämmtlichen Kianenbogen unter* 
scheidbar 'Trygon, Myliohatis\ Somit per«ii«itirt alljjemein eine Copula, die 
nach dem allmählichen Schwinden der ttbrigen auch noch Tbeile der Bogen in 
ridi «vfiumint md ^bwlnich «inen neuen Skelettheil vontellt. lÜMe Modifii!^ 
turnen de« CopolanyRtems «teilen ach als AnpuBongen an die CixcnlfttkiuoigMie» 
vonflglicli an Ilcrz und die Kiemenarterien heraus. 

Für tüc Auffassung des Kieferbogens als eines mit den Kiemenbogen 
bomodynamen Gebildes bleibt in Beziehung auf das Verhalten sum System der 
Copnlae tmt Ltcke bestehen, die «och ftr die Labielbogan mdbt wo. vte^ktmuea 
iet. Hkmt Bogen nagen keinerln Verbindungen mit nnpaaien Oopulae. FOr 



die bleibenden Branchialbogen waren Ck>palae immer iwiwhen je sweien dendben 

vorhanden, und wie sie auch modificirt waren oder sich mit der Ausbildung der 
letzten an Zahl redutirten, so konnten sie doch bei einem Theile der Haie 
nacligemesen werden und liessen in ihrer Vollständigkeit den primitiven Zustand 
cfkannen. Die Copula des Zungenbdnbogens bildet didiei die eiste der Beihe. 
Dass sie dem Zungenbeinbogen und dem ersten Kiemenbogen lug^idi rakommt 
und nicht etwa dem Zungenbeinbogen und dem Kieferbogen, wie man aus dem 
Bestehe« eines nnrh vorn- zu, also uei^en den Kieferlwp'en gerichteten Fortsatzes 
der Copula folgern könnte, ist oben mt (ienUge dtu^than. Wenn wir also 
den uisprünglichen gleichartige Zustand der ffKmmtlii*hfin Bogen uns wie in 
obemstehender Figur A varstellen und ihn mit dem difttensirten in Flg. B ver- 
gleichen, so fehlt die Copula zwischen Zungenbeinbogen (Z) und Kieferbogen (M), 
sowie eine solche auch zwischen dem letzteren und dem Labialbogen (L) mangelt. 

0»(*ab»«r. Di>t«naeiiU(Mi. III. 39 
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Dut Cbpulae einer voUstäudij^ Rflckbildung iilit iion käimen, hat die Vet- 
gleichunj^ ü:e7«'i<?t. sie hat das tjanz deiitli<h im ¥A\v \on Costracion erkennen 
lassen, wo ein allen übrigen Haien fehlendes Kudiment einer Copula sich vorfand 
(8. 141). Wir werd«n also da« er^dsbare VaUiltnias auch fSt andere Copulae 
poBtuliren dibrfeii, deren Vontuwetning durch den ans der Vergleichuiig enichtr 
baren Charakter der bezttgUeHen Bofj;en nOthig ist. Die.se N'ennuthuii^' gewinnt 
an Sifhorlirit. sobald der Mangel ans einer erklärbaren Rückbildung ableitbar 
ist. l:^klärbar ist aber die Rückbildung der gedacliten Copula aus der Differen- 
^Eurung des Kieferbogens zu eineni von den fibrigen Bogen fimcAioneU «elbtländig 
entfalteten Gebilde, dessen Actione» einen durch eine Copula vennittelten Zu- 
sunimenhang mit dem HyoSdbogen auMchlieisen. Aehnliches gilt auch fOx den 
Labialbogen. 

Die Kiemen tragenden Msceral bogen sind durch den Besitz von knor- 
I>eligeu Strahlen ausgezeichnet. Sie finden sich rudimentSr als Spritiloch- 
knorpel am Kieferbogen, in Besiehnng Kom oberen Stocke, dem Palato-Quadr«)- 

tum. Diiss iiut h auf das untere Stück dieses Bogens die Kieme sicli fortsetzte, 
lehren Itaditunuliniente, die, wenn auch .selten, dem hinteren llandc des l'nter- 
kiefers augefügi suul .JSiyUiuui, I'ristiurus). Die Ii{uUeu der !5pritzlochkieme 
bestehen bei einigen Haien in mehrfacher Zahl, bei den meisten ist nur einer 
vurlmnden, der dann in eine breite Platte umgewandelt ist. Dieselbe gewinnt 
bei den HtK-hen an Ausdcdinuni^. Die Bc'ziclum<:on ?,nm Pnlato-f JuadiJitum treten 
in den Hintergrund, uiul der Sinitzlochknorpel kann sogai- mit dem Hyomaudibu- 
lare sich verbinden Zittenoclieu;. 

An den persistiiende Kiemen tragenden Bogen bleiben die Radien voll- 
ständiger. Die des Zungenbeinbugens sind bei den Haien differenzirter als die 
der Kicmenbogen. Sie bilden hiiutig- Platten, welche in i^in/elne strnhlon:irti<re 
Fortsätze auslaufen. Die mäciitigere Entwu-kelung <ler ilvoid- Radien entspricht 
der erhöhten Leistung, welche vom Deckel der ersten Kiemcuäpalte gefordert 
wild. Bei den Bochra sind die Radien am Hyomandibulare des HjroTdbogens 
verschwunden, da das untere Bogenstflck an dem sonst Radien tragenden Rande 
emporgerü<kt ist. 

Die Radien der Kieinenbogcn sind an allen ziemlich gleichartig, nui* am 
letzten erscheinen sie rudimentär tmd deuten darauf liiu, das» hier eine Kieme 
verloren ging. Sie stellen mehrere kleine Knorpel vor (Scyllium), von denen 
einer in ein längliches grösseres Stück umgebildet eine allgemeinere \*er- 
lireitunj: besitzt. Den Rochen fehlen auch diese Reste. Dagej^en sind bei man- 
chen Kochen die Radien der fuugirenden Kiemenbogen ternnnal in Platten vn- 
breitert, durch welche die Kiementascfae in grosserer Ausdeluung gestützt wird. 
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jy'iL'sc Bildung encheint als eine CompeMatton des verlorenen ftuBwren 

skeletes. 

Das äussere Kiamenskelet ist ohne umnittellwren Ziuiammeuliang 
mit den üineren, obgleidi die oberen Enden der oberen und die unteren der 

unteren Stöcke den l>ezügUchen Theilen der inneren Kiemenbogen nahe gelagert 
sind. Es besteht uu- oberoti und imtfifn Krior|M'1span!^«m, die bei bedeutenderer 
Ausbildung einander erreichen und mit den Enden an einander vorbei laufen. 
Dicae BÜdungm kommen allen penutixende Kiemen tragenden Bogen su, also 
dem Hyoldbogen nnd den Kiemenbogen mit Aomahme des letsten. Im Anabil- 
dungsgmde dieser äusseren Bogen bestehen viele bi<; zm ginKÜchea RflckbUdung 
führende Stufen. Kudimente kommen unter den Rochen nur Rhynobatus zu, 
den übrigen fehlen auch diese. Der Mangel dieses äu«£ieren Bogensystcms leitet 
•ich bei den Bochen toq der Bflckbildung der iumeien Kiemenspalten ab, wdche 
mat ventral «idi Offiten. 

Die mannichfaltigen Bogen des ausgebildeten Visceral-skeletes der Selachier 
verweisen in ihren Kinrirhtungen auf eine allen zu Gnmdf liegende gemeinsame 
Grundform. Die vcrNchiedeuartigeu Zustände sind Düfcrcnzirtio^en dieser Gr\md- 
ftcm. Dieee DifearMinningen und am bedeutendsten am Vorderthefle des Via- 
oenlskeleles, jeneUf ätx durch Äussere Bedingungen hemxgemfenen, auf Aa- 
passungen beruhenden I'^mänderungen am meisten ausgesetzt sein musste. Auch 
am hintnren Ende de*« ^^is^eralskeletes trifft mau wieder auf bedeutendere Modi- 
ficatiunea; sie erklären sich wieder aus Anpassungen, die der hier beginnende 
Bumpftheil des KOrpers durch AnfOgungen von Muskelmaasen etc. dnleitiete. 

Eine Uebeisicht der sSmmtlichen Bogen mit ihiea haaptaichüdisten Dif- 
ferenzirungen drfickt deutlich jenes Verhtttniw aus. 

UrspranglidM Umgewandelte 
Form. Form. 

f. Lfttalalbocaii 



1. 
2. 



4. 

b. 
6. 
7. 
8. 
9. 



2. 



Olwna Olled 

Praemaxillarknoirpel 
Maxillarknorpel 



PalatoquadrutuuL od. 
Oberkiefierknorpel 

Hyomandibulare 



tTtttares Olisi 

fehlt 

Fraemandibukr* 

Knorpel 

I ntcrkiefer oder 
Mandibnlarknoirpel 

Erster Kiemenbogen 
der lüiche» 



I. Kiemenbogen 

i. ' ' 

3. - - 

4. 

5. 



In je swei -Stücke gcsondot» davon nnr 
die mittleren Bedien tragen. 



rudimentär 



Cattilago siibpba- 



30" 
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Zweit«! Abfldmitt. Vom Vwfitrihkelet. 



Das gpsnmmtc Bogensystcm de« KtTUTwlHreii Viscernlskelete« erscheint al'- 
ein SonderungsprcKlucl aus i iiiem urs]irüuglich gleicharti(jen Zustande »einer Fol^je- 
stücke. Entweder alle Bogen, wo^ jedoch nidit emeubar ist, oder doch die 
mristen, was bewiesen werden hann, tragen Kiemen. Die Gleicfaaortigkeit der 
Function l&sui auf gleichartiges morphologisches Varhalten schliessen. * 

Der erste der kienientragcndcti Bofjcn tmt sehr fiühzeitiiu' nm dieser 
Thätigkeit, «eine beiden ülieder bildeten sich zu den Kieferstacken uni, auf 
deren Bändern der Integnmentfibensug seine Hartgfebilde su voluminÜMien, aber 
die uisprflngUche Textor im WeMntlichen beibehaltenden BQdungen, den ZKhnen, 
un^staltete *). Diese l'm Wandlung eines VistxTulbogens in den Kieferbogen 
kann nicht ohne entsprechende Vcrändcniiiiren der bezüglichen Weichtheile, vor- 
sllglich der Muskulatur, gedacht werden. Dadurch vei^jrössert sich das Gesamnit- 
v<dnm de« Bogen« und wirkt hemmend auf da« Fortbertehen der hinter ihm ge- 
l^enen Kiemenspelte, deren nnterer Abschnitt «ich achliessL Nui <kr obere 
Abechnitt jener ersten Kiemenspalte erhält sich und wird als Spritzloch -Cana) 
vererbt, dessen respiratorische Bedentnnfr \rrlnren «jcht. Das Kiemcnnidiment 
geht in die rscudobranchic über. Da bei Embryonen nur das allerdings sehr 
grosse Spritzloch und nidit eine lings des ganzen Hinterrandes des Untevkie&n 
sich erstreckende Kiemenspalte angelegt wird, muss geschlossen werden, data die 
Obliteration des unteren Abschnittes der Spalte sich .--ehr frülizciti-r einleitete. 
Dass die Ausdehnung bestand, beweisen die Radienrudinientf am l nttrkiefer. 

Wie die phylogenetische Entwickelung des Kieferbogens auf die erste 
Kiemempalte Einflnss abte, so Sussert «ich ein solcher auch auf die vordoren 



*) Die erste Entstehung der Zähne der Selachicr aus dem die Kiefer äberkleidendcn 
Integumente Ist ah ein Vorgan{r aufzufassen . bei dem bereits schon vorhandene und allgemein 
verbreitete Bildungen, die knöchernen Schflppchen nSmlkh, in eine neue, durch die Differenzirung 
der Kiefer selbst bedingte ?'unction treten und alsilann -(»-Ibstüruüjr sufi weiter bilde?!. Das« die 
knöchernen 8cha|ipchen nicht bloss in ihrer Textur, sondern auch ihrer Gestalt nach mit den 
Zllmen abereinitimmen , ist langst bckumt. Daxu kann iek nodi Atg«. dm tu gua «if die- 
selbe Weise »ich t'Gt^vickclu. Bei den meisten Selachicrz&hnen ist es auch nur das Volum , wel- 
che« als Difi'erenz von beiderlei Oebilden auftritt. Darauf «tatze ich aber nur zum Tbeil meine 
AnffaMung voa der enttn Otam». Andomitheils ftint sie «vf der Theteeebe, dMa die dl* Mnad^ 
hohle auskleidende Membran bei nidit wenigen Haien tlicwUicn Zahnrhen trfigt wir (^a^ nusscrc 
Integuroent, daaa sie also fomell eine Fortsetzung des&elben darstellt. Die Ausdehnung einer 
mmckeit tTafmden Membnui tob der ObeidSehe dse KArpMrs in die IfimdlieUe ist eise ctwae 
GefrcVuncs. DaruuB tf.tslehf die Folgcninp, dassi tüe über die Kieferr&nder sirh tr^trccktritlcn 
Zahngebilde sich in Anpassung an die neue Function weiter entwickelten als die anderen, und 
dedmeli die Vcndiiedeaheit voa Schfippchm und ZKlraca hervorriefen {vtrgL. 8. 1 1}. 
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Bogen. Sie ordnen sich dem m&chtigen Kieferbagen onter, gestalten sich zu 
Uonen Anhan^icn desselben, iltu I.ipitf ukiiorpoln. 

Der vierie primitive \a<>ceralb<^en verliert zwar «^eiue Bexiebuag xu deu 
Kiemen nidit ganz, aber «ein cAem Stfldt gewinnt Vefbindongen mit dmn TSi»» 
lerbogen, wie auch daa miteve Glied dufdi mKchtigei« Ausbildung der Copnla 
3!? ::f'än(k'rte \ erlirtltnissf tritt. J)ic MKrrnoramemn l^'l^tniij^eu .sin<l iiianiii(-}i- 
tmlie. (1h aUor die C opulu die Ötütze der ZoDge abgibt, wird dex Hogea ab 
Uyuidbugeu uut£r-M:liiiH]ieu. 

Miefar g^eidiartig difleremnren sich die Tier folgenden Viacenlbogen, wekbe 
SMUaen der Kiemen bleiben vnd mit diesen ihrer Bedeutung gemisae AusbÜdun- 
iien erfuhren. Es sind die ausx hlics^lidi Kitnicnbogcii furtbestelieiulcii Tlieile 
lies \ isceralskelete«« indes« der letste, neunte Viseerai bogen in andere Verwen» 
UuLUi^ tritt. 

Ob die Zahl der Viioenlbogen sich audi ursprünglich hiemit besdulnkte, 
oder ob «e allgemein eine g><S6«ere war, wie de c« noch bei den Notiduiiden 
ist, oder vielleicht diese noch flbertraf, kann nicht sicher erwiesen werden. 



Dritter Altahiiilt. 
BemerlLniigeii äl>er <hi8 (jfewelie des Moptbkelete«. 

Von den auf die Textur des Kop6keletes besOglichen Verhiltninen will 
ich einige der Punkte hervorhehM. welche von allgemeinerer Bedeutung sind 

und besonders auf jene Fm«;en nvh beziehen, •wrldie leb mir in dieser Arl»eit 
als Ziel steckte. Dass itli dabei niclit Alles berührte, wn.s Diesem oder .Knem 
wichtig scheinen könnte, ist Kwur tielbstverständlich, sei aber liier ausdrücklich 
erwihnt. In der CSonsislens des das Kopfikelet xusammensetjsenden Knorpd- 
gewebes finde ich bei Ilexanchus die Eigenthümlichkeit, dass dieselbe viel weich«» 
i«,t als bei anderen Haien. Das (rnninm theilt dieses Verhalten mit dem Vis- 
cerakkelet und an erstcrem ist es dir Kthmoidalabschnitt, an welchem die 
weiche B^-haifenheit eiueu huhen Grad erreicht. Diese Erscheinung trifft nicht 
etwa auf Rechnung der geringeren perichondralen Vcfkalkung, wn der ^Iter 
gehandelt werden soll, sondern findet sich am eigentlichen hyalinen Kncopel. 
In gemindertem 'Maa'^se bestellt sie auch noch bei Ileptanchus, be*sonders am 
\'i8cendskelct, doch ii>t die Cunsistenz hier mehr im Anschlüsse an die anderen 
Haie. 
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Wie bereits T-eydig. der mit den Geweben der Selachier vertrauteste 
Forscher, gefunden hat, ist der Knorpel -fast diirc-hweg hyaliner oder ärhter 
Knorpeln, in welchem die Formelemente in verschiedenem Maassc vertheUt 
nnä. Die Fonn und AnrndauB^ der Zellen ist lelir Terwbiedeimtig. Einmal 
befltdMm rundliche oder Iftiigliche KnorpdieUen in legelmiBai^en AbetBiideii, die 
bekannten Theilungszastände darbietend. Das Rmtoj^Mna der Zellen findet 
man mei^*t atif ein Klümpt-hen z«i«<ammengezogen , welche« auch den Kern «m- 
8chlic»st, und ausserdem no<-h einige Körnchen. Seltener hnden sich grössere 
Kftner, am aelteniten FetttrOpfchen, wdclie Leydig nur einnud (bm einem aehr 
gnsaea Galem) sah. Die Wandungen der KnorpdhShlen sind in der Regel 
«ehr schwach marldrt, so Aass es oft schwer ist, den ursprünglichen Contour der 
Zelle zu l>estitnmeti. In ^-ielcn Filllen fiiule iih die ntnden Knorpelzellen in 
kleine ilüui'chen gru]:)i)irt, die durch reichere Interc^llularsubstanz von einander 
getrennt and. Die (iruppen dOüen 4—12 Knorpelzellen. Imnalm sind mt 
gans regdmtoig angeordnet, s. B. im Kn«pel der SchBdelbein» von Galen«. 
Eine andere Form sind langgestreckte Zellen, bald kOner, bald länger, bald an 
einem Ende ctwns verbreitert, linM mehr in der Mitte, da, wo der Kern lif^^t, 
spindelförmig \erdirkt. Sie besitzen nicht selten eine entschiedene Bandlorm, 
was bei etwas i>piraUg gedrehten Zellen leicht zu erkennen ist. Am verbreitet- 
aten ist diese ZeUenfbrm bei den Noddanidm, wobei jedoch atich noch die 
anderen Formen vorkommen« towie auch andere Haie wied^ an verschiedenen 
Stellen dieselben Formen be^iitzen, z.B. Scymnns. ( 'entrophorus, Cestracion. Bei 
bedeutender Länge dieser Zellen gehen daraus Formen hervor, welche Leydig* 
beschrieb und abbildete, imd die zuweilen in weiten Abständen mehrere Kerne 
enthalten. Die Lagerung der gestreckten ZcUlbrmen findet sich in den ver- 
schiedensten Richtungen, so dn.s.s sie sich mannichfach zu durchkreuzen Scheinen. 
Ein wirkliches Xetz bilden sie jediuh nicht, hu dass i(h die von dem genannten 
Autor ausgesprochene Meinung', dass (iiu< h (Ue.se »Knurpelcanäle« das »einge- 
sickerte Plasma saI^uini^> nacli allen Seiten liin i>ich bequem verbreiten könne«, 
nicht unbedingt tbeilen mfldite. Da die Zellen die bezOglichen Rftume im Knor- 
pel genau ausfüllen, kann auch nicht gut von »Knorpelcanfilen« die Rede sein. 
Wahrscheinlicli be/.ieht f^ich die .\ntral)e von \" a 1 e n r i en n e s " " , dass im Kopf- 
knorpel von Cestracion eine eigeuthünüirhe der Kerne entbehrende /elleuform 
vorkomme, auf jene langen Zellen, doch ist auch eine V erwechselung mit nntlereu 



*) Beitrtgtt Sur mOuiMko]». ABttom!« d«r Bodisa und H«ie, Leipsig t$S2. 

Archiven du Muaiom, T. V. Paria 1851. BMhenikCS sur h stnwtaie du tina tiAnuiB- 
ttin d« cutUege« de« poiMOU «t de« moUoequM. 




Bemerkungen aber dM Gewebe de* Kopftkelete«. 



239 



Gebilden mBglich. Solche Knorpelzellen, wie ne der genannte Autor betdui^« 

finden sich auf keinen Fall Ix'i rc>tra( iun vor. Das von mindestens acht ver- 
«hiedenen Stellen des C^niums untersuchte Knorpelgewebe bot zwar nach den 
Kronen verschiedene Gestalten der Zellen, aber nirgendä eine mit Jener Angabe 
flberauMtanmende Fenn. 

PjkIImiIi besteht iumIi eine dritte gleit hfall^ ^ hon von I.eyclig beschrieb 
l>ene Fomi von KuorjR'lzclk'ii. jene, welc he >i( Ii (hm Ii (h'n H<'sitz niclirfaeher 
Auslilufer au.szei< hnet. ZeUeii mit drei (kKt inelir l"ortsäl/,eu tiuiku ^ieli «elteuer 
mit den rundlicheu oder ovalen Formen sntsammeu, wie ich es z. B. im Bofitrum 
von Seymnas lieffiB« hinfiger kommen eöe sn solcben Pkrtieen vor* welche laag- 
geitieckte /eilen aufweiten, imd da kttnnen aie in «ebr mamiichMtiger Geatal- 
tnpg euftrctcn. 

\'ou (Uodcu Formen hude ich bei deu ein^luen .\rteu der Selachier keine 
einxige BosstJüiesslicb vor. Sie Notidaniden und Dornbeie, wdche mit ficymntu - 
die laxiggeitreckten mid lamificdrten Zellen noch am verbreitetsten bentaen, laawn 

wieder zalihcitlie Stellen uiiftimlen, wo <lie ein&cbere /ellcnforni herrM lit. und 
nndererseits tincU-n >i( h hei «h u ü)>iigen üoien swiicben den rundlichen ZeU- 
foroMUi lauggetitreilvte nnd vcriUlelte. 

In der Orui>piruu<j der Knorpelzellen bieten och auwer der beimts ei>- 
wihnlen. Bildung von Hänichen nodi mancherlei andere Modificationen, die «ich 
gleichfalls von der Art (k>r Vorniehruii^ iddeiten lassen. Eine »cdche Form der 
Anordnung wird durrli das engeiv Heieitiajidervteheii von (inij>]>en ^otl Knor])el- 
xelhm gebildet. Jede Kiuzelgrupp« begreift gegen — 2U KjK>rpdL£elieu, die 
dnidL epirlichere Interadlularrabatanx von einander getrennt and. Eine Anadd 
aidcheir KnorpelaeUenhaafen bildet dann wiedter einen Haufien, der vmi den be» 
nachbartcn durch Intercellularsubstanz ge>-<hieden i>t. welche reichlicher ist als 
die, welche die kleinsten Häufchen sondert. Bei schwacher X'crprRsscrung eines 
di^es \'erhalten darbietenden Knorpclächnittes ergibt sich ein zierliches helles 
Nets, deMen dunklere Maflcbenriume je durch zahkeiche (15 — 25) Hau&n von 
Knorpelzellen eingenommen sind. Ich finde lolche Anordnung im Labialknorpel 
von Raja. ühnlieh am Ii bei Torpedo marmorata im Hyomandibulare Die Ent- 
stehung dieisier üruppirung kann man .!4e|L;en die Oberflächen (kr hezüf^lieben 
Skelettbeile nicht uiuMdiwer verfolgen. Die Zelleu der kleinereu Uäutcheu ueh- 
men a^i Zahl ab, und endlich ünAet man sokhe Hllnfchengnippen, in denen nur 
2 — 3 Zellen heisammen stehen, oder wo auch nur eine einzelne Zelle an der 
Stelle eines Häufchens sii !i findet. Im letzteren Falle ist die Häuf« henp^p])e 
zu einer einfachen Zellengnippe g<>worden. Auch diese kann man noch auf ein- 
fachere Zustände verfolgen, iudem man dieselbe Erscheinung, welche die Hftuf- 



L/iyiii^üd by Google 



240 
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dien^rnppen reducirt, au den Häufchen wahiiüiniiit . hh man endlich an der 
Oberfläche uur einzelne /ziemlich gleichn)ä.ssi<i; vertiieiite Zellen vorfindet. Auf 
diese Anordnuu^ möchte ich auch die von Valeuciennes bei llnja cUvtita 
(1. c. 8. 14, PI. XXI, Fig. I) dargestellten Befunde bexiehen. Die buchtig abge- 
i:r;iiiztin grossen Zellen, welche von der Oberfläche des Innern des Cranium- 
kiu)i[H'ls- writer oiitfcrnt sind, kann ich nur als Knor]K'V/c11cuhaufen verstehen, 
die in tirupiien angeordnet sind. Die \'erscliiedenheit der \üu mir bcschiiebenen 
Form liegt dann ^'orsflglich in der bei R. cdaii'ata viel geringeren SSahl der pri- 
mären Hänfen. Von Leydig itrerden Ihnliche üldQenhaufen bei R. clavata be- 
«chriehen, aher mit der Kigonthflmlicfakeit, dass die Qrappeu von Knorpelzellen 
in netzartig verhundene Linien lioreiht erschienen, »so thi$^ das Gesnmmtbild 
einem Vorläufer von den ileu Kuoriiel ihirchziehenden C'aniUeu ^erglitheu wer- 
den konnte*. 

Wfthrend die Entstehung dieser Hftnfehen- und Gruppenbüdung durch 
eine nach verschietlenen Richtungen stattflndende Theilung der Knorpelzellen 

nachzuweisen ist, so dass jrdcs Häufchen aus einer cinziijpn /eile hervorging, 
die wiederum mit deu Stanmizellen der übrigen zu einer üruppe >'ereinigten 
Hftufchen eine gemeinsame Mutter besass, findet sich eine andere Art der Gmp- 
pining, durch die nur nach einer constmten lUehtnng eiMgende ZelLllieflung 
dargestellt. Ich iinde dieses \'erhalten bei Raja (im Rostrum). 0\ale oder lang- 
gestreckte Zellen sind in l-inien an^cfirdnet. der Art. dass die I.flnirsaxcn der 
an einander gereihten Zellen zusaramenfnllen. Die so dargestelhen Keilien zaiilen 
2 — 8 einaelne Zellen, manchmal auch dne grossere '/aüL Bei einigen derselben 
bemerkt man immer eine beginnende 'fheUung, andere derselben Reihe zeigen 
sie weiter vorgosc lirittm . kurz man gewinnt sehr bald die Beleihe för die .Auf- 
fassung der KntslflmifL' siiniinilicher einer Reihe nnirchönL;i'r Zellen aus einer 
einzigeu. Die llcunn (iim likreuzen sich in vei-schiedcner Richtung und geben 
bd sdiwacher VeigrOaserung das Bild eines Ketzies. Bei Anwendung stiikerer 
Objective flbencengt man sich dagegen \'on dem mangelnden Zusannnenhang der 
Enden der Zellcurrihnn unter riiiandri ticgen die Mitte der Rostrumlänge 
nehmen die Hei hon eine i L Uclmüssigere Anordnnni; rin "^if sind deutlich senk- 
recht gericiitet. Au jeiler Reihe sind oft \neder engere Oruppen uuterscheidbar. 
Aehnliche /jellenreihen finden sich bei Torpedo und zwar in den Kiemenbogen. 
Die KeUenzOgc ^n l jedo<h ans einer geringeren Zellenxahl znsaramengeset^ nnd 
mcheinen .schwach gekrflnimt 

Die im Allgemeinen hyaline I ntercellularsubstanz des Knoq>el.s 
zeigt sowohl bezüglich ihrer Mächtigkeit, wie auch durch manuichfache Diffe- 
rentiningen eine grosse Mannichfeltigkeit. Sehr spärlich finde ich sie in den 
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Radien von Torpedo*), vro de auch noch andere Eigenthllmlkhkeiten bentst 

Allyemtin ist sie gegen die Oberfläche der Skelettheile zu weniger mSchtig als 
im Imiern, so Amt die Kiiorpclzrllen dadtirch peripherisch dichter gelagert er- 
scheinen, während sie im Innern, eben im Zusammenhang mit der reicheren 
InterodlalamilMteiis weiter von einaiidar entfernt iind. In letsterer Beiiehun^ 
finde kh de* Extrem b<n Scjuatinn vor, deren Schädelbasis bei ftiikerer Vci^ 
glQaserung nur einige Knoriwlzpllen im Sehfelde erscheiiuMi Ifisst. 

Von den \'eränderungi'u der Intercellularsubfitanz erwähne icii zunächst 
das Auftreten von feinen, wie au» Kömchen zua^ammengesetzten Streifen, durch 
«ekhe die besQglkhen Stellen dem blomen Auge vaaU und geCrObt enchdnen. 
Solche Stellen fand ich vereinzelt auf Schnitten der Schädelba<df von ScTmntW, 
seltener bei nr. !nr; n Haien. Tu den dnn Ii weiss-gelblit lie Fiirbunj^ atis-^ereicb- 
netea Kiemeuslrahleu vt»n 'l'(jr])edo ist die gaui^e Inten ellularsubst^nz in dieser 
Veränderung b^;riffen, aber die feinen IVnkte stehen nicht reihenweise, sondern 
sind gleiduniadg vertbeüt. 

Andere Veiinderungen bestehen in der Sonderung einzelner den Knor- 
pel auf grosseren oder kleineren Strecken durchsetzender lamellennrti'jer Ge- 
bilde, ähnlich den Spaltungsflächen von Krystallen. Sie verlaufen, bald durch 
grössere Helle, bald durch etwas dunklere Beschaifenheit je nach ihrer Stellung, 
von der llbrigen Inteioellalennbetenz venchieden, meitt in lehwBchen Biegungen 
und halten mehrentheile eine demlidi parallele Richtung ein Ob sie wirklidie 
Lamellen einer anders rusnmmengesetzten Substanz oder blosse Zerklüftunf??»- 
flächen sind, darüber bin ich nicht vaUig ins Üeiue gekommen. Fflr die La- 
mellennator, d. h. ftr die rftttmlich gesonderte Existenz dieser Gebilde> spricht 
da« Voikoninien anderer wie ¥Utungen oder FaaexsUge aieh ananelinieiider Diile* 
leiudmngen, weUhe in jene breiteren lamellenartigen Gebilde flbeigehen, aberdiuch 
die controlirende Prüfung auf Querschnitten sich kfirperlich nachweisen lassen. 
Wo diese FaserzOge vorkommen, durchsetzen sie die Dicke des betreffenden 
Theike; am Dranimn tiifit man t&6 blufiger (z. B. bei Hexancliui in der Laby- 
rinth-B^gion), leltaner am Viioenkkelet tte cind bald in Bflacbeln, bald mäa 
vereinzelt an finden. Manchmal löst sich ein Fa.serbündel auf, einzelne Fasern 
treten wieder rusamraen, andere theilen sich, \ erlaufen gerade oder geschlängelt. 
Dazwischen liegen KnorpelseUen, von denen manchmal der Anschein erzeugt 
wild, ab ob Faaerbtnder ihnen angehörten, was bei genancfer UnCenochung 



*) Der gUMwats Sdbldilkaoipsl sowls dsr das frtsMsa ThsUss dsi Vh am l itoku s M%t 
in der von mir niher untersuchten T. nurnMOla «Im blsstviolsMe Flrbvagi dis SOWpU 4(V bltr- 
csUuluratwUBs d«n ZelUa sokommi. 



uiyiii^üd by Google 



242 



Dritler Ab«>choitt< Ik-iuerkuogen ali«r da« Uew«l>e des KopfftkaleUis. 



nicht der Fall inL £ilMselne dvr Fiiseni losen sich zuwrilen in feinere auf, die 
nach und nacli wieder in feinste Fibrillen sich s|)altcn, so da^s dadurili das 
Bild einer reichen \'eriu«teluug; enUteht. Die Verzwei^^^s richtet sich uuch der 
Oberftfiche des Knorpels. Eine ModificatiO'n ergibt fläch dnn^ die Ausprägung 
der Netsform, und dtiran Iftast dch dann eine fernere Dilfeiensirtuig der Inter- 
rellularsubstan/. ansehliessen . deren Product aus sehr blassen Fasern besteht. 
Dieselben theilen nicli unter «ehr verschiedenen "X^'inkrlii. xind Idldcii. sit h wieder 
unter einander verbindend, ein ziemlich dichtes Netzwerk, welclie-s den eiasti- 
Kchen FnaeimetiEen Shnlich ist« von welche es sidi jedoch gleich beim eisten 
Blicke durdi viel gmngere Uchtbxedinng unterscheidet. In den von hyaliner 
hittrcellularsubstanz anfjefttllten Maschenräumen liegen rundliehe oder ovale 
Jollen Das Rostmin von Acanthins bietet diese Foito am deutlichsten dar. 

K iiorpehanule, nU von der Obertlöche her ins Innere des Knorpel« 
finfilhrende Hfthlungen, hnbe ich ntar in ganz wenigen >1Ülen- angetroffen « und 
laWH auch die bezßgliehen Befunde wieder sehr versdiiedenen Organisations-^ 
srustrmdeii zntheilen. F.inmal können von einen« ventweigtcn Catialsystem durch- 
zogene Str< rk( ti dos ethnioidalcn Knorpels der Notidaniden vorzüglich bei Ilexan- 
«hu.s hielier bezogen werden. Diese durch ihre weissliche Färbung sich leicht 
Kichtbmr nMchenden CbnBle besitssen eine ziemlich regelmXsnge Anordnung; sie 
«ind stets von Nerven durchzogen, welche vom ersten Aste des Tiigeminus ab- 
gezweigt sind und zur OVicrflrn Vit- der S(]innn7rnspitze verlaufen. Die Canäle 
dienen den Nerven somit nur zum I )nrt litritt. und weim sie auch von Bhit- 
gcfÜ-ssen mit tliuxhsetzt wenlen, was ich für sehr wahrscheinlich halte, so bieu*u 
diefie ein gleiches Verhalten wie die Nerven dar und besitaen ebenso wenig wie 
diese nAhere Beziehung zum (iewel>e des Knorpels. Auch die in der Prae- 
spbeTit>yd-Region der l^asis de« Craniunis von Heptanrhus naclmeisbaren Ca- 
näle s»heinen der diriMten Beziehung zun» Knorpelgewebe zu entbehren und 
vielmehr nur C'onnuunicjuionen intra- und extracranialer Bahnen des Blutes oder 
der L}inphe vonmstellm. In beiden FWlen erscheint das die CanalwKnde bil- 
dende Knorpelgewebe jenem entfernter liegender Strecken gleich und gibt dmrch 
nichts zu erkeinten. dass es an der Canalbildiuig activ betheiligt wäre 

F.ine andere .\b(heiluug von ("analen fand ich gleichfalls nur in einzelneu 
F*&llen und zwar an der Basis rranti bei (. e^tracion und den beiden untersuchten 
IMonodonarten^' . Es sind von aussen senkrecht eindringende, bald etwas gebogen, 

*' Auch b«i Rija habe ich Tanitle gvfandcn, die Tielleicht hieher gehSren. Et nnd tct- 

;weictt>. von der S«i:e her in« Ko»;ruin eindrinfrvnde Ciebilde. »i-lche Blulgeftsse m führen achiencn. 
!>■ «Ii- k«ine blossen Durchlü.ssc votst«Ucn, wie die CacAk- ;in Uosirum von Ilexancbas, gUabtS 
i.h »)t M>n dicM-n treunvn t\i mOMCB, bis aber ab«r sie nicht gut kUr gewoiJea. 
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bald geradt' verlaufende C'anfile, die an einzelnen Stellen unregelmässig erweitert 
sind und nteU blind endigen. Bei I*rionndon sind 3 — 4 solcher Canäle vorliaii- 
den, einige davon sind verzweigt, und auch die Zweige endigen blind, da und durt 
mit «iner rundlichen Erwettening. Die Knorpelwend dieser C^lle 'M immer 
vom ülnigen Knor))el veBMhieden, indem die Zellen \iel dichter heinmmen 
»tehcn mv\ fiist durdiwcg rundliche Können darbieten, die rrst cntfrmtor vom 
(^al in gtstrockto ülit'rKfhcn Ann der Häufung d*^r Zellen und ihren ziilil- 
reichen Theiluiig«zu»tüudeu i^l auf eine Zellwucherung im l niiireise des (. aual.> 
sa ichlieMen, so daas dieee Bfldmig darin mit jenen Canftlen im Skdetknorpel 
höherer Wirbelthiere übereinstimmt, welche die N'ascularisation de« Knoriielit 
einleiten. Auch be/.ii^4ich des Inhaltes der fra^ilie hen Knorpeh iinale des '^ehi- 
chiersch&ilels fand ich wenigstens in einem der untersuchten Fälle eu» ent- 
sprechendes \'erhüluiüis, indem sich die \'erzweigiuig eines BlutgcfiLssc;« erkennen 
lies*. Ich glaube daher diese Cenile als BlutgeAaecanlle deuten tu dürfen, deren 
Kntstehung dun-h eine {lartielle Wucherung der Kiiorpelzellen mAi einleitet und 
(hir( Ii eine damit verl)undene Auflösung der I ntert ellularsubstan?. vollzieht, iii- 
de«s (he den ent*«tsuKleneu Kaum ausfällenden Zeihnassen theilwcise mit den von 
auiseu her einwachsenden Gcfusacu in Verbindung treten und zu deren Verlwei- 
tong im Knorpelcanal verwendet werden. 

Klne auch Aber da« Kopftkelet verbreitete EigenthQmlichkeit des gesaium* 
ten Skeletcs der Sclnehier bildet die grösstentlieils oberflächliche \'erkalkunir 
des Knorpels. J. MQller war der Erste, der dieser Erscheinung ein sorg- 
ftltigerei Stndimn snwendete und nachwies, dam dieselbe ihren Sits im Knor- 
pel hat, WD «e sdmrf abgegilnste Pltttdien Uldet, die wie MoMulcfilättehen an 
einander gelagert, einen xusammenliün;y; enden, pHaalerartigen reher/tig herstellen. 
•Siiäter wnnlen iMcms Verhlltniflee durch WiUiamson*) und besonders durch 
Leydig untersucht. 

Fflr diese froher als iiVeri[nAdteninge&« aufgefassten Bildungen eigeben 
•ich tbeils in ihrer Verbvntiing, theils in Oiver Beschaffienfaett einige bemerkens- 
werthe VerhSltnisse. Was die Verbreitung über da-s Kopfskelet betrifft, so ist 
bereit« durch I.eydig eine \'er»chicdenheit de» \'crhalten5 der Haie bekannt 
geworden, indem demselben »an einzelnen Theileuu des Kopfes von Uexanchus 
grisen* »keine verknOdierte Stdle« begegnet ist Wahrscheinlieh beschrlnkte «ich 
die Vntttrsochttng anf die Ethmoldal-Begion oder den pcMorfaitslen Abschnitt 



•) Fhiloaophical TranMcHons, ISM S r,(j9. — Au» dirscr AbliMnillunif ir«the ick, da» 
dk BcdtcinBg im CnahuM d«r Rodiea und Hüt auch von Miliar {Footprinu of th» CmtOf) 
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flrs CraTiiums. (letin an dem fjniircn liintrren Theilc sind die erwähnten Kalk- 
Iilütlthen vorhanden. Sie finden s.i<.li an der Occipitai- Kegion am reichlichsten, , 
auch noch an der Lahyrinth-Hegion und auf den entsporechenden Theilen des 
Schädddaches, werden spirlidier gegen die Orbital-Begion und sind an der 
Basalecke nur vereinzelt zu treffen. ^Viittr iiruli vom zu fehlen sie gänzlich. 
Auch an den Stellen, wo die Plättchen zusauuiienliüngen- Hu\f\ nn'«ehnliche Lücken 
dazwisschcn, so dass durch die riültchen melir ein Netzwerk als ein continuirlichcs 
Pflaster gebildet wird. VoUttindiger ist das Pflaster bei Heptanchus, bei dem 
die N'erkalkung noch die vordere Orbital wand bedeckt, so dass niu* die Nasen- 
kapseln und das Kostrum davon frei bleiluri Bii Aciuthinv und rVntrophorus 
bleibt nur das Rostrum frei, die Na-senkapsein bieten oben wenigstens eine stel- 
lenweise Kalkkruste, l'nvcrkalkt erscheinen die Nascnkapseln bei Goleus, wel- 
cher auch den Hand der Basalplatte auf grossen Strecken hyalin zeigt. Dagegen 
he«tzt da-s dreischenkelige Kostrum eint V>cdeutende Kalks< biclit . die mu h an 
den gleit-hgestaltt teil Rustris dir Scyllien und der Caxchariae nicht fehlt. Cestrap 
cion zeifjt nur die Nasenkapseln frei. 

BezCiglich des Cavum crouii besteht eine ähnliche \'erschiedenheit. Bei 
den Notidaniden ist das Kalkpflastra- an der InnenllSche sehr unvollkommen und 
fehlt dem vorderen Abschnitte gfinzlicli. Auch bei ScjTnnus und Acanthias ist 
es vorn minder vollständig, continuirlicht r bei f ■»•stradfm . welcher jrdot h die 
LubvTinthhühlung davon frei zeigt, indess dioeUie schon bei den Notidaniden 
einen paiticUcu Kalkplatteubeleg besitzt. Dieser besteht bei den übrigen Uaien 
in bedeutender Entwtckelung, am meisten bei Squadna, welche auch in Bemg 
auf den äusseren Kalkplattenbeleg des Craniums die am weitesten vorgeschrittene 
Bildnn;» repnlsentirt. In dieser Beziehung lassen sich die Kcuhen hier ann ihen, 
bei denen die bei den Haien angeführten Verschiedenheiten der Intensität und 
Ausdehnung der Verkalkung minder deuüidi sind. Alle Tlieile des Craniums 
sind xiemlich gleidimSssig verkalkt, mit Ausnahme gewisser Strecken an den 
Xtsenkapseltt. Bei den Torpedines behanen auch noch die Roctndgebilde im 

unverkalkten /ustandt-. 

l'ür das \ iscenilskclet ist der Beginn der ^'erkalkung gleichfalls bei den 
Notidaniden tu finden. Die Flfittchoi bilden am Oberkieferknarpel und am 
l'nteiltiefer eine ziemlich starke Schicht, tvelche jene des Craniums llbertriift. 
Schwächer sind sie nur am f Jaumenfortsatz des Oberkieferknorpels. An den 
Kiemcnboyen dagegen i^t die Si hidit wieder beträchtlich dünn (uul bei Hexan- 
( bus an den oberen Gliedern nur durch einzelne unregehnfis.sige Krümeln vor- 
gestellt. An den Labialknorpeln von Hexanchus vermisse ich VcritalkuBg. 
Auch bei anderen Haien erscheinen die Labialknorpd meist ohne Kalkiriatten* 
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oder doch als die am mindeKt verkalkten Theile des gesammten Visceralskeleteit 
und darin kommen sie mit den äusseren Kit^nienbo«;« !! ülierein. Centroj'hf«n!«, 
ScjTnnns. noch mehr Squatina, besitzen auch an den J^ippeuknurpeln bedeutende 
Entwickelung der Kalkplatten. Bei den Rochen sind besonders die Radien der 
Kiemenbogen durch spSrliche Verkalkmig amgeidchnet. Bei Torpedo vermine 
ich rie gänzlich an diesen auch sonst geweblick etwas verschiedenen Stdckcn, 
und auch an den Kiemenbo<;(>n ist die Verkalkung nur eine theilwetse und liast 
den Rand dersflbeu gänzlich frei. 

Bedeutender sind die Verschiedenheiten, welche die verkalkten Platten 
lelbtt in ihren eintelnen Verhftltmesen darbiete, und hier ist bewmdexs die 
growe Uiiregelmiissif,'keit hervorzuheben, welche die Plnttenstdcke in Grösse imd 
Anoninnng bei den Notidanideii l>esitzen, selbst an jenen Stellen, wo die »Kalk- 
kruslc« am vollständiirsii ii ist. Kbenso ist die destalt der Platten ausserordentlich 
niannichfaltig, wenn «ie aucli nur in wenigen Grundformen «ich bewegt. Irreguläre 
Drei--, Vier-, Fttnf- und Sechsecke sind in allen mflg^dten Ztuttnden der Av»- 
ftlhning vorhanden. Zwis« ]ten den Platten befinden sich Lflcken hyalinen Knorpels 
von der (in'isse einzelner l'latten, und meist von einer ^rTisseren Anzahl (4 — 7"; der- 
selben mit verschieden lan;j;en Strecken ihres Randes begränzt, so dai^.s die Lücken 
die unregelmässige Gestalt der Platteu wiederholen. An Stellen mit spärlicher 
Verkalkung, wie an der Orbital-Itegion und an der I^talittche sind die Plat- 
ten durch viel kleinere verkalkte Knorpelpartieen reprtsentirt, und hin und wie- 
der finden .sieh atuli einzelne Knlkkrümcl, so dass nns der Znsammenstellung 
dieser Befunde für die Plattencntwickelung eine continuiilit lie Reihe gefunden 
wird. Die in die Kalkplatten eingeschlossenen Knorpelzellen bieten von denen 
de» henachbaiten hyalinen Knerpel« keine weeentliehe Differenz, rie finden och 
in den gleichen Distanzen und erscheinen in ihrer Anordnung ohne bestimmte 
Beziehung: zur Gestalt der Platte. Besonders bemerkenswertli ist die Lage- 
rung der Platten in einer unter dem Obertiiielienniveau ht-findlichen Knorpel- 
schicht, SO dass eine die Dicke der Platten etwas übertreffende Schicht voll* 
koinmra hyalinen Knorpds lie Uberlagert und yieUeicht die Uraadie war, dam 
sie von Leydig Temüsst wurde». 

Minder bedeutend ist die rnregelmässigkeit der Plättchen bei Heptanchus, 
bei welchem ztiyleich die Interstitien nn Umfianfj und nn Zahl beschränkt sind. 
Sie bilden kleine von drei, vier, höchstens von fünf Platten begränzte Lücken, 
welche kaum den vierten Theil der Oherfläche der kleineren PlattMi beaitwn. 
Die KalkplKttchen heider Notidaniden Inam. eine mit den Seitenrlndem parallele 
Streifung erkennen, so dass es den Anschein hat, als ob die Vergrösserung durch 
ein sehichtenweises Anwachsen erfolgt sei. Atich an den Kalkplftttchen anderer 
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Selachier habe ich diese Streifiin;; wahrgenunimni . alx r ntn \i( lf"^ feiner und 
schwächer und meist von einer i>rüdouiinireudeii UatUärsiieituuy yvdeckt. 

Der Plattenbeleg der Übrigen Selachier ist durch die sdemlich regulären 
Formen der Plättchen von dem der Notidaniden unterschieden, und darin zeich- 
nen sich wieder die Koclien vor den Haien nus. von denen manclit , ■/.. B. ( estra- 
cion, durch die l'iiregelnii'Lssiy;keit der Plättchenturni melir nii täie Nolidaniden 
erimienx. Meist .stosseu die J'lüttcheu mit 5, Ü oder " .Seiten mit benathburlen 
Piattchen zasammen und daxwt«chen finden «ich einzelne kleine hyaline Lflcken 
von verschiedener Gestalt. Diese Lücken sind besonders bei den Kochen Tor- 
pedo. Kaja zienili( )i regclmS-ssi}; nr.i^cordnet und besitzen i;e«r>hiilii Ii drei 
l'lättc-hen zur Begränzung, woraus wieder ein Moment fiir eine ref^ulöre stern- 
förmige Gestaltimg der FlSttchen entspringt. Willianiäon und Leydig haben 
dieses Verhalten dargestellt. Die g<^n einander gerichteten Ränder der Plätt- 
chcn berühren sieh theils unmittelbar, theils liegt noeli eine Nehniale hyaline 
Schirht (In/.uisdien. die bei urösserer Breite muh nnvh einzelne Knoipelzellen 
entliält. Die von der verkalkten Iuteit.'ellular!>ubstauz ums« hlosseueu Knorpel- 
zellen bieten nach der Peripherie der Platte su eine strahlige Anordnung, di« 
besonders bei den Bochen sehr deutlich ist und den AuslUnfern der Platte 
entspricht, die mit jenen Ijenaildiarler Platten ansaainienstossen. An den Stel- 
len der radiären \»oidirmiu: dtr Knorpelzellen walfci ilii- ladiftir Streifuni;; 
der Intercellularsubstauz vor. »Sie gibt sich als Ausdim k einer W achsthums- 
erscheinung zu erkennen, da man die Streifen «dir häutig aber den Flatteniand 
hinau» in den hyalinen Knorpel verfolgen kann, in den sie als feine, fast kry- 
.StaUinische Nadeln oder Spitzen einragen. An einzelnen Stellen beobachtet man, 
wie ganze Hilschel solcher Kalknadeln in dir Intcrcellularsnbstanz eindringen 
und so die zum Auschluss au die Kalkplatte vorbereitete Stietke bezeichnen. 
Bei den Haien. Iwbe ich dieses Vqrhftltniss viel weniger ausgesprochen gefunden, 
und bä den Notidaniden traf ich am Rande meist nur kleine Kalkk5mchen oder 
einzelne grös.sere Krümeln. Daraus wie aus der schon beregten Verschiedenheit 
in der Anordnung der Knorjiclzclls ti ei-gibt sidi eine ziemliche \'erschieden- 
lieit des Werthes der Kalkplättchen , welche bei den Rochen viel be- 
deutender individnalisixt sind als bei den Haien, unter denen wieder die Noti- 
daniden die tiefte Stufe aufweisen. Mit der grösseren Selbstfindigkeit dieser 
Plftttchen zeigt sich auch diu* benaehbart unterliegende Knorpelgewelx- in einer 
auf erstere hinweisenden \'erändcrung. Schon in giösserer Tiefe luid daniil in 
ziemlicher Kntleniung von der Oberfläche lö.seu sich z. B. bei iorpedo die 
Gruppen von Knorpelzellen au!^ und näher den Plftttchen gehen daraus nach 
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Verhaltea auch an den Plättchen «vdeier Skelettheile bei Kaja. An aolohen 
Stellen zeigt die Inten t'llulamih^tanz eine gleirhfalls nach lien Pl:i>t<-h<'ii ru ver- 
laufende uiui dabei an Deutlichkeit zuuebmeude iStreit'ung. iSowolil diese btreifeu 
■Ic die ZdleuxeUieiL aind nicht penllel unter einandert aondem richte ddi viel- 
mehr convetgiraid gegen den Mittelponkt dea bez1%lichea FlSttdiena, ao den 
sir von letztcrem auszustrahlen scheinen. Aua der AnordmiBg der entfernter von 
den IMättdien befindlich i-ii Kiiori)t.'!zel!cn. wie aus der vorerwähnten Streifung der 
InterccUularsubstaiiz, welch' beide Erscheinungen stets auf die benachbarten Plfitt- 
chen engen Besug 'haben, geht das Be&tehen einer Einwirkung der beteita su 
Pltttchcn verkalkten Stdlen dea Knorpela auf daa benachbarte, noch nicht ver- 
kalkte Knorpelgewel>e hervor. Das verkalkte Plättchen tritt dabei als ein Actions- 
centrum auf. welches ein nusstrhalb seines Umkreises gelegenem iTitorium des 
noch unverkalkten Knorpels beeintiusst, au* dessen Bereiche es seiue Vergrösse- 
ruDg gewinnt. Es kann nicht verkannt werden, dass hierin eine bedeutende 
Steigerung dea individuellen Werthes der einielnen Flittchen liegt, eine hohen» 
Entwickelung des Zustande«, der bei manchen Haien noch nicht diesen Qcad 
erreicht hat und bei den Xotidaniden sich erst im Beginn zeigt. Der hei diesen 
letzteren in Umfang und Gestalt der Plättchen gegebene Zustand der Indifferenz 
tritt mit der Gewinnung gleichmässiger Grösse und ebenso gleicher Gestalt 
nUrnfthUch auf eine höhere Stufe und läsat an den einielnen Fonnen einen ge* 
vriatien Typus entstehen. 

In ihrem voUkommneren Zustande bieten die l'lruielien der Sela( liier viel- 
fache L eberemstimmungen mit Knochen ich meine hier nicht Knochengewebe;, 
und in ihrem strahligen Wachsthume kommen sie jenen Ossificationen nahe, 
die I. B. im Integumente der StOre eine niedere Form dea Hantdieletea vovatdi- 
len. Die Verschiedenbeit beider scheint zunächst wesentlicli in dem Gewebe 
gegeben zu sein, welches in dem einen Falle Bindepewehe, in dem anderen 
Knorpel ist. in dieser \ erschiedeiiheii bilden sie einheitliche an der Peri- 
pherie wachsende Kiemente eines Skeietcompiexes, wie wahre Kuocheuplatten. 
Der ganie BUdungsvotgang iat ebenso ein einfiusher, ala die geaammte Bildung 
durch die grosse Zahl der Platten auf einer niederen Stufe sich zeigt. 

Die reberlajjenmg der die Kalkplüttehen einschliesj^enden Sthidit von 
einer liyalinen Knurpelschitht ist zwar bei den Xotidaniden, besonders bei Ilexan- 
chus am meisten ausgebildet, fehlt aber auch bei anderen Selachiem nicht ganz. 
Bei mehieren Haira (s. B. Acanthiaai^ Qalena) iat aie ebenftlla wahrronehment 
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aber von geringerer Dicke und mehr oder minder mit einer faserigen Differen- 
zirung eines Theiles der Interrelhilai-substanz. In anderen Fällen erscheint fnse- 
riges Bindegewebe mit einzelnen knorpeligen Partieen, oder mit einer gan2 dün- 
nen KnorpeHflge* Das bindegewebige Fmchondriom gelangt damit in immer 
engere Besiehung: m der Kalkplattenschicht, bis es dieselbe unmittelbar aber- 
klcidet und dnnii die verkalkten Plättohen die ()berilS( lif des Knoi ix h raniums 
bilden lässt. Auf die Verschiedenheit dieser ]<an;e der Plättchen griindct sich 
eine \ crschiedeuheit im Dicke- Waclisthum derselben, indem bei dem Vorhau- 
deniein einer tnjBseren Knorpelschfeht au<^ diese an der Volomszunahme der 
FUttcben sich betheiligt. 

Dir \'ergleichung dieses vcr^tliii dcnci: \'i'rli;iltciis dts Knlki)fl;ustcr^ zur 
Obertiäche des C'raniuni» läs«t eine continuirliche Reihe crkonncn, an der inrm 
den einen Endpunkt als den Anfaug, als den einem iiiedeivu Zustande ent- 
•ptechenden Ausgangspunkt der Encheinung m beurtheilen haben wird, weldier 
snm anderen daraus sich ableitenden hinführt. Da die Platt« lu nbildung in ihrem 
Oesammtverhalten hei den Xotidaniden unzweifelhaft auf der im \'er^leiehe mit 
den übrigen Selachieni uietlersteu .Stufe steht, so möchte die.se Auffassunu .uu h 
bezüglich der tieferen Lage der Plättcheu gelten können. Dann wäre der ixim 
anderen Endpunkte fllhtende Froces« als eine allmlhUehe RQckbildung der ftusse- 
ren Knorjxjlschicht anzusehen, wie sie am \ oUkommen.sten bei den Höchen Platz 
gegriffen hat. l)a-^ primitive ^'erhalten wiese demnach der verkalkenden Sthieht 
eine tiefere .Stelle zu, woraus für das Verständniss der üesammterscheinuiig die 
Schwierigkeit entstände, sie mit anderen an der Oberfläche des primäi-en Skeletes 
auftretenden Solidifieationen in Zusammenhang za bringen. AndererseitB jedoch 
eigibt sich aus der Annahme einer lusprOnglidi im Innern des Knorjiels statt- 
findenden Wrkalktini,' eine T'eliereinst immun g mit d i r ^V^ rbelsäule, 
bei der gleichfalls verkalkte .Schichten im Innern der \\'irbelküri>er .seit langem 
bekannt sind, und wenn diese nicht aus denselben zierlichen Plättchen bestehen 
wie das Kalkpflaster der OberÜftche, so ist eben in der Bildung der eimelnen 
auf der niedeisten Stufe sehr muegehnftssigen FlSttchcn ein DifTerenzirungsror- 
gnn<; zu erkennen, der den am Craniora modificirten Wachsthumsverhfiltniaaen 
angeposst ist. 

Atta äem Vontdienden fasse ich die Ergebnisse in folgende Punkte zu- 
sammen: 

1) Dos Knorpelgewebe des Craniums bietet eine bedeutende Mannich- 
faltigkeit sowohl im \*prh;dten seiner Fortneletnevite als seiner Intercellularsub- 
stauz. An beiden sind Differeuzirungs Vorgänge wahrzunehmen, welche 
an dem FHmovdialcranium der hCheren Wirbelthiere nicht bestehen und sich aus 
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der Penwtens des Knorpelicmiiiiiiiis erUlGmi. Der SSwtand der Diffwemi des 

Gewebes ist aber keineswegs bei allen Selathiern ein f^U'irhnrtigcr, vielmehr 
ergibt »ich erstlirh eine graduelle Verschiedenheit derart, dass in den einzelnen 
geweblichen Formen bei den Notidaniden die geringste Mannichfaltigkeit be«tebt, 
indew dievelbe bei den flfatigen Haien zmümait nnd »m meisten bei den Bochen 
waltet Auch durch die Vetgleichung d«r Gewebe ergibt sich somit fax die 
einen eine grössere, ftir die anderen eine geringere Entfernung TOn einem ursprüng- 
lichen, indifferenten Zustande. Zweitens sprif lit •^i- 1\ h) den einzelnen DifFeren- 
zixungen eine Divergenz des Charakter» au.*«, itiboteru einzelne VerhSltuisse sich 
inneihalb engerer GMnaen halten nnd aoger auf Gattungen oder Arten heschrinkt 
eiscbeinen. 

2, Die bedeutendste IKfierenzirung bildet die Verkalkung einer Knor- 
pelsichicht. Die ^'erkalkung erscheint nnf der niedersten Stufe bei den Noti- 
daniden, wo sie theiU durch einzelne* Krümeln, theils durch unregelmässige 
PUlttchen reporieentirt wird. Die letitMcen werden sa constanten Gebilden und 
gewinnen schon hei den anderen Ibden eine rcgulAre Fonn, die bei den Bochen 
noch weiter anigebUdet erscheint. Mit der Indilferenz dieser PlSttchen bei den 
Notidaniden ist die geringe Mächtigkeit und eine grössere Beschränkung der Aus- 
dehnung an den Theilen des Kopfskeletes verbunden, so dass auch darin jene 
Selachierfunilie sich tiefer stellt. 

Audk aus der vwgleidienden Beurtbeilung des im Kopftkelete der SeU- 
chier ersehwnenden Grcwebes geht somit eine Bestätigung eines Theües der That* 
aaeheo hervor, sa deren Edtenntniss die anatomische Vergleidiung gefilhrt hatte. 
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Zweite Abtheilung. 

ZugftmmeDBtellung der Bamltate und FolgemngeiL 

VOM denaelbeii. 

Uie in den einzelnen Abschnitten der vorhergehenden Abtheilung bchan- 
deken Theile des Kopfskeletes der Selachicr ergaben bei ihrer vergleichenden 
Betrachtung niiMer den die einxelnen Formzustfiade als Modificationen emer 
g^etni^nmen Grundfontt aufdeckenden Nachweisen noch manche andere VerhSlt- 
iii«:«;e. die vidi hvi genauerer Erwägung fflr das Wiständniss des Kopfskeletoe 
der ^Virtleltlli( re als überaus fruchtbar herausstellen künnen. 

Für diese letzteren Beziehungen bedarf es einer besonderen Behandlung, 
wUnend die bereits durchgefslurte Veigldchung der dnxelnen Thefle unter sich 
nur soweit in Betracht zu konunen braucht, als sich von daher auf allgemeinere 
FnujfTi ein He/.iin luTStellcn lässt. Diese all^'eiiieiiieii TVa^eii f^i]ifeln in der I^.- 
ziehiing des Kopfskcletes zum übrigen Skeiete, sjxtiell zu dem dunh die Wir- 
belsäule vorgestellten Axcnskelete, und da ist es wieder die alte halbvcrklungene 
Hypothese von der Znsammenfietznng des Craniums aus einzelnen Segmenten 
(Wirbeln , welche äch einem uiiwillkihlidi entgegendrängt. 

Durch alle neueren Mrtlioden der l <>i>r)mn!i^. durch strenge Vergleichung, 
wie durch das Zurückgehen auf die frühesten Bildungszustände Widerlegtes und 
als unhaltbar Befundenes von Neuem einzuführen, kann mir nicht in den Sinn 
kommen, und wenn ich vorhin von der Wirbelhypothese sprach als von etwas 
bei d< iiketidt I Betraditung des Kopfskeletes kaum Vermeidlichem, so wollte ich 
diiiiiit iiidit jene Form derselben verstanden wissen, in <ler sin G?5the VOI^ 
geschwebt und von Oken aufgerichtet, von vielen Anderen vcrtheidigt ward, 
sondern vielmelu" den Kern und das Wesen jener llyputhcsc, welches im Schädel 
nichts Fremdes, Keugebildetes, nichts von der Wirbels&ule gleidisam nur Herana- 
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- gewachsenes und ihr doch nicht AngehCi^es erkennen wil]. Wie das von mir 
gewfihlte ünter8Uchuiifj;j»nl)jt>c t ausseronlfnitlicli von jcncin anderen der alten Fomi 
der Wirhelhy|K)these iilss I ntcrla^c dienenden entfernt isti *0 lieigen auch die 
I^ebui««e der Prüfung weit von jenen früheren ab. 

lYeleii wir der Sache niher, m Itot neh die LOeung der Aufgabe von 
wmm Tenchiedenm Seiten her in Angriff nehmen. Durch eine Reihe veigleicheii- 
der Operationen an den Skeletthcilen selbst ist fflr diese ein A"ersf aiidniss des 
Zusammenhanges des Kopfskelete.s mit anderen Skeletllieilen zu gewinnen, aber 
ebenso ist auch auf die mit dem Kopfskelete verbundenen Weichtheile einzur 
gab^t von denen die Nerven ab die am mindeelen weodelbaien Oigne endiei« 
nen, and mgleich ah die wichtigsten, da aie dnivh ihre Besiehnngen rar Mna- 
knlatur diese gleiclisam mit einschliessen. 

Ich theile daher meine Aufgabe in fo!j;endp Abschnitte: 
I. \'ergleithiuig der Skelcttheile des Kopfes, 

II. \>rgleichung der Kop&ierren mit Benehung auf da» Kofi&kelet^ 
in.' AUgemeine Ergebnisse und B^sionen. 

£rster AbsdmiU. 
Yergleielraiig ier Skeletllielle im Kopfes. 

Am Kopfskelete der Selachier finden wir zwei von einander «getrennte 
Abschnitte, das Cranium und das Visoeralskelet, deren Beziehungen zu einander 
vor allem fe«tgestdk weiden mflssoi} beTOr aof eine A'ergleichung mit anderen 
SlidetdMilen eingsgangen werden kann. 

A. Das V^isceralskelet bildet ein System von knorpeligen Bogen, 
die ventral unter einander vereinigt sind und verschiedenartige Differenzirungen 
in Anpatsiuig an manuictifult^e V errichtungen erkennen Uelsen. Drei vordere 
Bogen sdbloasen idck der Begriüumng der llundSfiiang an, an der einer, der 
Antte, jedoaeits in swei Abadudtte gegliedert, das Uebei^widtt gewann nnd 
am freien Rande einen Besatz von Knodienachappchen in Zabnielhett umbildend, 
den Kieferho^en vorstellt. 

Die Auäbildtmg dieses Bogens lasst die Rflckbildung der beiden vor ihm 
liege n den Bogen erklären, die sich in den Mnndwinkeliialten als Rudimente er- 
halten und als Lippenknorpd beaeicAnet werden. Die hinter dem Kiefeibagen 
faxenden bestehen mehr gleichm&ssig als Kiemenbogen fort, doch zeigt sich der 
erste von ihnen, der Zangenbeinb<igen, durch nur theilweiae Beäehnngen an 
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Kiemen in Modificationen bejiriffen, sowie nm h der liinterste Kiemenbogen man- ■ 
cherlci Rückbildungen erfahren hat. ]>a nun nach weidlich der Kieferbogen 
ursprOnglicli ein Kicmeubogcn war und die hinter ihm Uegendeu mehr od«r 
minder in dieser Beüehung verUdben, ao kann mun den bei wdtem giOMlen 
Theil des \'is<cralskeletes auf Kiemenbogen zurückfQliren , nämlich alle Bogen 
mit Atisnnlinn' der beiden bi (Icutcndcr rückgebildctcn ersten, oder Lippen- 
knor])el. Der Nachwiji« von iJifierenzirungen jeuer Bogen innerhalb der Ab- 
theiluug der Selachier leitete sur Vorauwetoung eiiter uKprOnglidiai Gleich- 
artigkeit, M duu in dem Zustande, der alle Visoeralbpgen (etwa mit Aumdüius 
clc r I .ippenbogen} als Kiemenbogen tmf, alle jene, Kiefer-, Zungenbein- und 
Kiemenbogen niiKzeiehnendp Kigenthündichkeiten ncxh nicht ausgebildet waren. 
Diese durch die N'erglcichuug erschliestibare, auf Indifferenz bcrulieude primitive 
Gleichartigkeit der Bogen de« Visoeralskeletes begnludet deren vOllige Homo- 
dynamie. 

Wenn wir so im Vi.sceralskelet einen auN homod}niamcn \entralen Bogen 
zU»ammenge^otzt('ll Vppnrat sehen, so entsteht die Frage, ob derselbe für sich 
bi'fttehe, oiler auch einen ihm zugehörigen A.xcntheil mit einem entsprechenden 
dotmden Abechnitte besitze. In dieser Besiehung kann sowohl das Cranium, 
als auch die Wirbelsäule in Betracht genmnmen werden, und es erhebt mAk die 
Alternative, ob das \'isceralskelet der Selachier einem von beiden Theilen für 
sich oder beiden zusammen angehöre. Letztere Krage rechtferti'p,'t s;irh dadtirch, 
das» nur ein l'heil der Bogen am ( raniuni lagert, indess ein anderer, alle Kie- 
menfaojsiBn umfaMender Theil weiter nach hinten, nftmlich unter dem vordoiw 
Abschnitt der Wirbdsänle liQgt. Man kann somit bei der wenigstens nodh bei 
den Xotidanidcn bestehenden Verbindung des Kieferbogens mit dem Schädel imd 
bei der bei allen Selnf liiern eben dnrnn \ orhandciien Articulation des Zungen- 
beinbogens diese beiden dem C ranium zugehörig, dagegen die Kiemenbogen dem 
vorderen Abschnitte der WirbelsSule zufallend ansehen. Diese Auflassungsweise 
findet jedoch in anderen Thatsachen eine sehr entschiedene Entgegnung. Erst- 
lich zeigt die Vergleicliuuj^ mit (iaiiouUn und "IVleovtiern, dass bei denselben 
die sämmtlichen Kiemenbogen nur mit dein S<hädel verbunden sind, dass also 
bei einer Abtheiluirg der Fiwhe ein anderes \'erhältniss als bei den Selachiem 
besteht. Zweitens zeigt eine Yergleichung embr^xmaler Zustftnde der Selachier 
mit den ausgebildeten, dass anfänglich mehr Kienienspalten auf die craniale 
Strecke fallen als später, denn nu^-scr dem Sprit/lo< lu anal und der ersten Kie- 
menspalte liegt auch noch tlie zweite ui gleicher Höhe mit dem Cranium vuid 
die diitle findet sich ziemlich an «ler (Jränze, während diese beiden beim er- 
wachsenen Thiere jenseits des Craniums am vertebralen Abschnitte dea Axen- 
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f»kelet«J> sich vorfinden An den Figj: 3 und 4 auf Tüf. XX T erkennt man diese 
bei Embryonen von AcRnthia» bt • 'i lu ndc. im \ tr^deidic mit dem erwadisenon 
Zustand geringere Ausdehnung ucr Kiemen hühle uai-h hinten xu au« der Bc- 
nehioig SU dön Nachlnni {N}^ descen grttaiete LIage teat eine entapcechcnde 
Attsdebniing dw Craniums MhUetaen liwt Endlich i«t «1« dritter Grund die 
Beziehung **fininitli( hi-r Kitinenbogen ru Kopfeer>'en anzuführen, und dieses Ver- 
hnltnis« halte icJi bei der beregten Frage für Ausschlag gebend. Man kann 
zwar einwenden, dasü der RamUH lateralis des Vagus an Theilen »ich verbreitet, 
die nunflgUcfa dem Kopfe angehört heben können, dn« anch der Bemui intertii- 
nelis zu weiter abliegenden Organen gehe. Mit dietem Einwände kann jedoch 
nnr die j^öftnere Ober die Kop&egion sich liinaus er>treck(>n«le Ausdehnung ein- 
zelner Zweige de« Vagas bewiei>en werden, nicht aber, da.<>.s die llami branchiales 
des Vagus, deren jeder einzelne äch dem ülossopharyngeut» oder dem Facialia 
homodynam verbilt, ihre Endgebiete §^icfalBlU nicht an msptOnglich 
gebflrigan Theilen finden. Wenn der Zui^iettbdnbagen und der ente Kiemen- 
bogen, vom F;uiiili-^ und (rlowipharvTifjeuv \f-iMH<jt, dem Cranium angehRn-n 
müssen , selbst wenn «lie, wie der erste Kiemeubogen, keine unmittelbare, be- 
stimmte Verbindung mit ilim eingehen, so werden auch die ttlaigen tob Vagus 
verMMgten Bogra eben dahin sn rechnen «ein, audi wenn sie dem Cranium ent> 
tenter Jiegc n Wie die vom Cranium abgerüt-kteu Kiemen bogen doch ihre Ner- 
\oni Cranium her empfangen, so treten die den vorderf?ten Absilaiitt der 
Wirbelimule durchi.etzendeu vom Rückenmark stammenden Nerven mit ihren ven- 
tralen KanÜD zu solchen Theilen, die hinter dem Kiemenapparate lagern, und 
keiner davon b^ibt «ich auch nur mit einem Zweige aum Kieme n a p parate mlbtt. 
Somit gibt sich auch an diesem Abschnitte eine A'erM-hiebung kund, welche 
mit 'U r V .Seite der Kiemenbogen angetretenen Lageverändemng au& Genaueste 
coiretipondirt. 

UUst ttdi endlich noeh ein die £ntfemnng der Kiemenbogen vom Cka- 
nium eiUliender Grand finden, to wird die ZugehSf^Emt jener Bogm anm 

Cranium keinerlei Bedenken mehr haben. Ein solcher Gnmd ergibt sich zu- 
nächst in der An-.bildun^ der Kienientnsrhen. »sowie in der mfuhtigeren Entfal- 
tung des Kieferbogens. Durch die dem letzteren zukouuiieude neue Function 
wild entlieh ein bedeutender l mfimg der beiden ihn jedereeits sueammenaetaegH 
den Sttleke eraeugt, und gleichaeitig eine andere Stellung der bddereei^en 
BogenhSlften, die >i(h, wie am meisten bei den Notidaniden ersithtlieh, nicht 
VdoM nach hinten /vi uusdehnen, die seitliche Kogenwnlbuug in ein»' hintere 
C'onvexität übergehen lasNend, Mtndcm auch dem Zungeiibeiubogen ciai' dem 
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entsprrrhi'iulo Hiditmiir Lcclicn, und dadurch alle weiter nach hinten fol^ndea 
Kiemcnboycn bceintrüchtigeu. 

Was die Kiementaschen beCriilt, so lii^ in der Ausdehnung der Kiemeu> 
lamellen auf die Wand der Taschen ein Moment fÖr die VergrSsaening des Uni' 

fälliges des gesanimten Kipinenappamtes . und da jeiu- Ausdehimufj^ der Kieneu- 
hliittpr von dfr Fnrtsrt/imu des y- auf einen Büfj;en treffenden Kiemenseptums 
auf die Körperobertliiche begleitet wird, wo jedeü Septuiu für die nächst hintere 
Kiementasche eine Art von Operculum bildet, so ergibt sid» daraus ^ne neue 
auf das Volum wirkende Complication, die eine Lagevesftnderung des Kiemen- 
apparates hervorrufen muss. Die ^'erf^U•i(•hung dieser A'erhültnisse nnt fianoi'den 
und Teleo-^tipni knnn «ehr 711m N'cr^tändniss des Wcrthe« dienen. (l<n der 
fang des Kieinenapparates auf die J<ngerung der Kicmeubogen hat. Andererseits 
gibt sich wieder zu erkennen, wie die bei Teleostieni bestehende Raumerspar- 
niss eine andere Beiiehoi^ wenigstens der Mehrzahl der Ki«nenbogen, nimlich 
die Anlagerung an da.s C'ranium gestatten muss. Diese Ilauniersparniss drückt 
sieh in der T-ntje der Kieinciililättcr zum Kietnrnhoiien aus. Da.s intcrbrant hial.^ 
•Septum mit allen seinen Contenlis an .Muskeln, stützenden Kuori)eln ^Kadieu 
der Kiemenbogen] und Blutgeftssen ist im Vergleich zu den Selachion rflck- 
gebildet, die KiemenbUttchen sitxen direct der Ausseniläche der Bogen an, so 
dass der dadurcli eini^enonitnene Raum in seiner Längsausdehnung \on vorn nach 
hinten auf die Breite der Kiemenboiren n'durirt wird. Damit fallt der I tnstand 
zusammen, da.ss der bei den tSelachiern für jeile einzelne Kieuieuspalle aas dem 
vorhergehenden Interbranchialseptum gebildete Dedtel bei den meisten GanoTden 
und den Teleostiem von einem einzigen Kiemenbogen, dem Znngeubeanbogen 
und sciiipii nm^ewandclfon Kndien ircHofrit wird. Der ( )per< ular-Appnrat mit 
der Membrana branchiostega ersetzt die Summe der Kiemendeckel der Selaelder. 

So ist also in dem \'erhaheii der Kiemen ein C'ausalmoment für die 
Lagerangsbeziehung der Kiemenbogen zum Cranium zn erkennen, wodurch ver- 
ständlich wird, dass der voluminösere Appant seine Lage unter dem C'ranium 
aufgibt, indes.s der r otn]icndi5srrf sie btdvJilt. Wenn mm \ni den Selachiern 
durch das grössere \ oluni der Kiemen eine Entfernung der Kiemenbi^en aus 
ihrer ursprtlnglichen N'erbinduug lier\ orger ufen wird, so kann die ^'er&nderuug 
in einer Entfernung nach vom oder nach hinten oder nach beiden Richtungen 
statt fi nden. Hie hat jedoch offenbar nur nach hinten stattgefunden, was wiederum 
aus dem Verhalten anderer Theile erklärt u erden kann. Kine \>rs( hichun«; 
nach vom wird ausgescbhis-sen durch die bestehen bleibende \"erbindung des 
Zungenbeinbogens mit dem C'ranium, sowie durch die Umwandlung des Kiefer- 
bogens, dessen Volumsent&ltung schon vorhin mit jener LageverSnderung in 
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Zusammenltang gebracht wurde, und rlcs^^en Ihm den Notidaniden nixh l)€stehende 
ArticulatioT» mit dem C'rnnium schon in der Art, wie sie sirli an (Ut hinteren 
Fläche des rottorbitolfortsatzes autibildete, keine Vorwärtsla|{crung der Kiemeu- 
bogen gestatte konnte. 

Db «Im die Kicmenbog«ll \rie die anderen Bogen des \ isccralsketete» 
ilire Nerven nns dem r'ritiiiuni cmpfnncpn, da hei Embryonen mehr Bu{j;en nvit 
dem Crnnium c urrespondireii als hei Krwiu liseneii . da bei anderen Al»theUungen 
der Fische die Kiemenbogeu an diu» Crauiuui angelagert sind und diese Anlage^ 
rang eineneita, §owie andeiemito die bei den Sdachiem eingetvetene Eatfanniiig 
aas dem aoaatigen Verhalten der Bogen de« ViscenUkeletes, namentlieli nns den 
Be/iehuiifjen zn den Kitinen erklart werden kann: ^^o wird das posammte 
\ iHceral.skelet ein zum ( rauium gehöriger Apparat sein, der sich 
ert^t secundär zum Theil unter die Wirbelsäule lagert. 

B. Aus dem Vorhergehenden eigibt neb, da« das Visceralakdet alt 
ein mit dem Crnnium WVprQng^ch zusammenhängendes B(^ens\vtem anzusehen 
ist, welches bei der früher sebon narb^i wiesenen Oleichwertliigkeit der Bogen vj]. 
oben S. 230) ebenso viel Metameren oder .\bschnitte aufweist, als Bogen bestehen. 
£s ist nun fragUch, in welcher Art die Verbindung dieser Bogen mit dem 
Chnnium bettenden hat. Durch die Thataadien wird nur eine bewegliche Ver* 
bindung beozkandet, denn sowohl Zimgenbeinbogen als Kieferbogen besitzen 
diese letztere ncxh dazu nn einer veränderten l.ncnlitKt. l'ugewiss ist. ub in 
dieser beweglielien Verbindung, iUe ebenso für die gänzlich abgelösten und 
nach hinten gelagerten Kiemenbogeu Geltung haben muss, ein primärer oder 
ein secondirar Zustand su sehen ist, ob «ie eine uisprflnglidie oder eine er- 
worbene ist. Diese Kragen können durch das Object selbst nidii entschieden 
werden, sondern nm «bireli die Vergleicbnn«;, welehe sieh runSchst* an andere 
ventrale Bogenbüduugcu zu wenden haben wird. >Solche bestehen am hinteren 
Theile des Axcnskeletes in den Kippen. Diese besitien awar bei den Seladueni 
niemals eine bedeutende, an ventralem Abschlnas fthrende Ausbildung, aber 
dieser Zustand wird ah ein bereits veränderter gelten dürfen, da er am caudak» 
Abschnitte nieht Vtesteht ' . Die homiKh-namen Theile der Kippen sind hier in 
vollständigem ventralem AbM:hlu»«e und verweisen durch die durchgreifende Au»- 
iBbnitig dieses Verhaltena mindestens auf die uR>pranglich (Reiche vtentnde Aus- 
dehnung dieser Gebilde am Rumpfiheile des Leibes. Wir woden es also an 
letiterem Abschnitte mit rOckgebildeten lUppen su thun haben und werden auch 



■) Vntgl. Jcnaisch« Z«tuehrift, Bd. III, 8. 4f)S, wo kk d«n Nachwek fttr di« Homodysa- 
•It dsr ttMMtn Bogen und Rippen gciitfnt hsba. 
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die Rippcti rler Selachier als ventrahvürts nus;rerlehnte SkeletspAllgeil VOraUMetzen 
dfirfcn, wie sio es \m vielen Kischcn wirklich sind. 

\ ciTnag man in den ilipiwu untere Bogcnbildungen zu erkennen, welche 
sich mit den im \l8ceml«kelet vorliegenden unteren Bo^bildangen KhnlieK rer- 
balten, so kannte man rar AQ&tellung einer IIomod\-namie beider Gebilde schrei- 
ten, wenn nachzuweisen wäre, dn^^ am Ii im übrii:r>n \>vhalten gleiche Bezie- 
hungen x fiilatren. Darunter vcrstclir i( h da^ \ eihältniss ziu' f^eibeswnnd, welches 
für ilippeu und \ isceral bogen kein ganz gleiches ist. Während die Wandung 
der primitiven SchlundhAhle dem Visoeralskelete unmittelbar anlagert und von 
dem biranchialen Spalten Kienienspalten durchbrochen ist, erscheinen Rippen 
an einem undurchbroclieiu-n Ab-Llinitte der T-cilu sw and, »welche iiii ht die in 
den Darmcanal fortgesetzte Schiuudhühle umlagert, sondeni die den Darmcanal 
frei umgebende Leibeshöhle, und darin liegt also eine sehr bemerkensweithe 
Veiacliiedeiiheit tax bddeilol Gebilde. Sie ^vOrden aidier volUtftndig homodynem 
Beaakt wenn die Rippen einmal Viaceralakd,etbogen oder die letzteren einmal Rip* 
pen wären, d. h. wenn anzunehmen wäre, divss an der Rumpfwand die ;^leichen 
Verhältnisse wie an der Schlujidwand be.standen hätten oder umgekehrt. Für 
eine solche Annahme besteht keine Thatsathe, die sie zur Hypothese erheben 
konnte, daher darf ihr \uAn Recht «ngerBumt werden. DemmCblge vermag ich 
keine voU.ständige Homodynamie zwischen den ventralen Bogen des hinter 
dem Kopfskelete liegenden (Ihrigen Krirpers anzuerkennen, und sehe in beiden 
nur Bildungen, die an beiden Abschnitten selbständig, aber durch eine gleiche 
Endimnung, nämlich die dem Wirbelthiertypns eigene Art der Metamenenfonna- 
tioa, harvoi]g^Bngen sind. Ist mm swar keine vollstindige Homodynamie unxwei- 
felhaft naehwmsbor, so ist doch im Allgemeinen eine Homologie nicht zu ver- 
kennen, und mnn wird bei jener Beschränkung das für die Rippen bestehende 
Verhalten aucti für die \'iseeralb<^en wenigstens als wahrscheinlich annehmen 
dflxftn. Wie der Zungenbeinbogen es nodi erkennen iSwt, wwden auch ^e 
fllnigen Visccralbdgen mit dem Cnnium in Verbindiug gestanden haben. Wie 
aber an den Rippen die .Sonderung von der Wirbelsäule als ein set undärer Vor- 
il»ng anzusehen ist, der in Folge von Anpassung: an den Vohimswecli.«#el der Lei- 
beshöhle sich einleitet, so wird Aehnliches auch bei den ^ isceralbogen voraua- 
gesetst w«iden mflasen. Die Gliederung der letsteien in mehrfiiche Abechnitte 
«itspriicbt der Anpasanng an bestimmte Actionen der Bogen und ist bdcannUich 
auch an Rippenbildnnf^cn keine fremde Frsrheinung. 

ÜBSs die Annahme einer nur einen Theil dieser Bogenzahl troffcnden 
Cra.uiai Verbindung unzulässig ist, wird aus der oben dargel^tt:u iiuuiudyuamie 
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der Bogen klar, und dftmil beaeitigt «ich Micb die von Owen*) vertretene Anf- 

fiiKsung, die nur Kiefer- und Zungenbeinboi^en. nicht aber die Kümearbogen mit 
dem Schädel iti \'frbindtin«^ bringt und dunh den unmittelbar daran gereihten 
8<-hultei;gtlrtel einen sehr bedeuteudcn i'heü des V iscemiskeletes von eiuem ihm 
sicher mkominenden FUtie verdrängt. 

C. In der Bogenieihe des Visoenlskeletes itusert rieh eine Metsmoren- 
bildung, die in allem Wesentlichen mit der am Rumpftheile des Leibe* he^^telu n- 
den Segmentirung tll>ereinstimmt. Dif Bo<»en treten nicht als von einander tlif- 
fercnte, ^oaderu ursprünglich gleichartige Gebilde auf. die, in vielen FäUea 
Sc^tt fDr Schritt, die Diflbienrining aU eine Anpassung an die vevMthiedenen 
von ihnen tfbemammenen Functionen okennen lassen. 

Diese Anzahl irlcidmitiger dem Crauium angeftigter Bogen lä.s.st dem 
Metamerencharakter entsprechend je<lcui Bogen au<-h vom Cranium einen bc<;timm- 
teu Abschnitt zutheilen. Aus der Erivenntniss der MetMuerenbedcutuug der \ i.s- 
ceralbogen entspringt die Nothwend^keit der Forschttiig nach oberen doraalen 
Bogen, denn die Visceralbogen sind nur untere, ventrale. Da am pmaen 
Rumpftheile den unteren Bogen stet-- ohere Bogen (fscien es nun einzelne ode» 
Paarc^ ('nt»iprc( hcii und darin eine rcgclnu'lssii^ durf ligcführtc Glicdemnfr erkennen 
lassen, $)0 .steht zu erwarten, da.sK auch am Kopte da.s8elbe (iesetz der Gliederung 
waltet, und dass nicht einseitig ventral eine ursprQngliche Gliederung nnftrat, 
die den doisalen Abschnitt nicht in Mitleidenschaft gongen hittte. Am hinteren 
Ende dos Skeletes macht sich zwar bei Fischen scheinbar eine ^M»lchc einseitige, 
ventrale Hogenliildung geltend, die zur heteiwerken Skeletfnnn " " des Kiuies der 
Wirbelsäule führt, allein es ist nachweisbar, wie hier die mä< litige terminale 
Entfaltving der unteren Bogen von einw Rdckbildung der oberen liugen begleitet 
ist, daher es keinem Zweifel unterliegt, daas der Mangel discreter oberer fiogen 
kein ursprOnglicher, «sondern ein allmählich erwofbener ist. Es wird also darauf 
ankommen, am Cranium selbst nn? )i Spmfn -/n suchen, welche auf das Bestehen 
einer auch da vorkommenden, der Gliederung des Msceralskeletes entspre<;hcn- 
den Metnmereubildung .schliessen lassen und eben dadurch auch das Verhfiltnis« 
des CTraninms sur Wiihelsftnle erlftotem. 

D. Das Cranium int in seinen Fonnverhältnissen ab das Product der 
Anpassung an eine Anzahl mit ihm verbundener Kiiirifhtnngen erkannt \voiden. 
Von diesen wirkt am mächtigsten umgestaltend das Labpinth, von dem oben 

*> On tbe Archet}'|)c ol thc vertcüratt- .Skeleton, London lS4b. 

Die BciriAiiuiig Hcterocerkit betleli« icb d*bei nnr auf du Skelvt, hi dA-Wek« 
lie ■ufTassend, wie ich mich in meiotn «Onindieagni. 2. Aufl.* geSuMSrl habe. 
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gmigt «ttrde, wie es nidit nur zur Sondorung ^s^erer Abschnitte am Cnmittm 
beiträgt und eine bedeutend voluminöse Itegion am (Ynnium bestimint. sondern 
Avir PS nn dieser Region seine einzelnen Theile zum Aiisdnirk kommen lässt 
und damit wieder lür das Detail der Labyrinth-Region gestidtgebend einwirkt 
;,S. 51). In Shnlicher Weise konnte die Beziehung des CVaniumit zum Bnlbns 
oculi 'S. 79) und endlich am vordersten Theile xu den Nawngraben als von da- 
her Gestalt empfangend Ix uitlirilt wenlon. 

Dazu kommt eine neue Keihe von umgesUiitetiden Kinflüssen auK der \'er- 
biudung mit Theileu des \ isceralskeleteü, vorzQglich de>: Kiefer- und Zuugen- 
beinbogens, deren craniale Articulationen manniehfacbe Modificationen der Süsse- 
ren Form hervorrufen {S. 40, 50). 

Es i<'t i:c7ri'4t worden, dass diese eine l>eKtimmte Gestalt des fminmii»; 
bedingenden l-at-toren bei gewissen Abtheilungen der Selachier. und zwar bei den 
Haien in der Familie der Notidaniden am deutlichfiten hervortraten, und daran 
reihten sich Scymnui und die Dorahaie, w&hrend die anderen zur Untersuchung 
gelumimenen Abtheilungen sowie alle Bochen sich weiter nitfemtai. Sie ^iben 
nur no<-h lue und da jene An]»nsKuniren zu erkennen, wclc lu> zum grossen Theil 
durc-h neue, wiederum von anderen nachweisbaren kintliLssen erworbene Beziehun- 
gen verwischt waren. Diese Anpassungen, welcherlei Art sie auch waren, will ich 
als «ecuttdtre den ilteren oder primären gegenflber stdlen. Letztere mflssen 
als die bei weitem wichtigeren gelten, da sie. dun h X'ererbung tjpisdl geworden, 
von allgemeiner Bedeutung sind und für die Ausprägung der .«secundären Vm- 
Wandlungen das Substrat abliefern. W enn also die Aeuiiserungen jener primä- 
ren Anpassung«!! nicht ttbenül g^dimlasig deutlich sind, rnidmni stdi viel&di 
modifidxt und umgestaltet zeigen, so wird dadurch ihr Werth nicht veningert, 
er muKs vielmehr um so höher angeschlagen werden, als sie nodi unter ver- 
änderten Verhältnissen in Rmlimentm erkennbar fortbestehen. 

Zu diesem hohen Wertlie jener Anpassungen als umgestaltender Factoren 
musB ihr Product am Cranium ftr die Beurtheilung von dessen Dillerenziiung 
an bevonugter Stelle in Rechnung gebracht werden. Wmin man die Ueber- 
zeugung gewonnen hat, dass die Lnhyrinth -Kegion in Anpa.ssung an das in 
sie von aussen her eingetretene Gehöror^'rui sich entfaltete, und dadurch im 
Gegensatz zu der ( )ccipital-llegion sich nicht nui* im Allgemeinen voluminöser, 
sondern auch in ganz bestimmter Form diflerenzirte, so ist es eine nodiwendige 
Consequenz dieser Auffassung, dass der fragliche Abschnitt des Cra- 
niums vor der Kinlutferung und Umschliessung des Labyrinthes 
\ 1)11 (lern hinter )hm aii^fesfblosscnen occipitalen Abschnitt nicht 
diittieut, sondern mit ihm gleichartig gewesen sein musste. Diese 
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Gleichartigkeit mvm um .<sü bedeutender gewesen Kein, je weniger die von Seite 
anderer Einwirknii'^'m ffc^ctzkn Aendorungen zur Geltung kamen, so dass «nV 
vor Ditieren%iruug den Kieler- und /ungeubeiubogens zu den bei den Haien 
ihnen zukomuieudeu Form- uud V'olumwnutKiiden bestauden haben muss. Wir 
brauclMni bIm muAi hier nur da», vnm wir oben als dureh die DiffiBiennrung der 
Gelenkverbindungen imd damit in '/usammienhang stehender FortiBtie tt. w. 
ciU>fandfn I)eurtheilen mussten, in Abrechnung zu briiifjon. um an einem Ab- 
schnitte des C'mniums einem einfacheren, im Vergleiche mit dem occipitalen Ab- 
schnitte von diesem als nicht vertichicdcn »ich ergebenden Befunde zu begegnen. 

Iki ab« gans unsweifelhaft weder Eiabyrinth, noch Kiefer- und Zungen- 
beinbogen in ihrer differenzivt^n Form von jeher den \\'irbelthieren zukamen, 
nachdem die Ontogenie nucli diese 'llieile als allmählich si( li ausl)il(lende auf- 
weist und zuvor das Stadium zeigt, in welchem sie noch nicht diti'erent waren, 
so int es wieder nur ein vollkommen berechtigter Schluss, dass auch dem durch 
jene Theile beherrschten Abechnitte des ('raniums umprOnglich eine einfachere, 
gl^hartigere Gestalt zukommen musste. 

Für die Orbital-Ko^inn irilt fliis^rUic. was chcii für <\\c Liiliyrinth-Region 
iiusgcfahrt ward. Su- zeigt im gleichen Mnasse ihre Anpassungen an den Bulbus 
des .\uges und »«ine Hilfsorgane, !>uwolü in der allgemeinen CJoniigm-ation , wu- 
in der «pectellen Gestaltung einzelner Theile. Vor aUem ist es das Orbitaldacb, 
welches sich als .Schutzap)>arnt über den Bulbus legt und vom gnun IVneorbital- 
fortsatz ausbildet, der audi. wie l)ei Squatina und Zyt,'apna. 'ielbständi^cr die 
(»rbita l>edrckcn kann. W o es vrrsch windet . wie bei den luei-steu l{(x hen, sind 
in aiideren Klnnclituugen deutliche Com)»ensutioneu eikenubur. Wenn die Aus- 
bildung des Auges, besonden durch die Volunuentwickelung des Bulbus, die 
DUEevenairung der Orbitalregion bedingt, so muss letztere vor dem Auftreten jenes 
/ustandes wiederum mit dem dabirder liei;enden Theile dc^ Craniiuns gleich- 
artiger f^ewesen se'm. und diess um uieln . als auch dem J,ab\Tinthabsehnitt<' 
diurch die von ihm geliefeite hintere Abgräuzung tler Orbita ein l»edeutender 
EinfluBs auf die Sonderung der letit^en xugestanden werden muss. Da aber 
mindestens die voluminöse Entwickelung des Bulbus, wie sie sich bei den 
Selachiern findet, zuverläs.sig keine ])rimitive KrM beinum^ ist. muss für den 
vorbrru;ebeiirIen Zustand des ("rauiums. m webbeni muh dem oben Ausgeffthr- 
teu ebcu&o noch keine l^byriuthbildung statttand, auch die Sonderung der Orbi- 
tal-Hegion in Abiug kommen. 

Der ethmoTifale SchSdelabachnitt endlich erscheint uns in gleichem Ver- 
hältnis«- wie die l)ereits l>esprochenen 'l'heile des ("raniunis. Da wir ffir die 
Entwickelung des Uiechorganes ein Stadium kennen, in welchem dasselbe durch 
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ciiip vciditc Kiiisfiikuiif; dc(< Inteyunientc- v<>r«;e^t«'lU winl. alx) nudi iiidit von 
einer knorpeligen >iiij>cnkrt])scl nmschlos.scn werden kann, su wird der jenem JSta- 
diuni cutüpreihende Zu!>tauU des C'r<iuiuiiis ohne Verbinduoff mit dem Riech- 
orgaue gewesen sein. Der EthmoTdnlabschnitt des Craniums findet sich aber 
stets in genauer Anpa-ssung an das \ erhnlten der Ricchgruben und zeigt, am 
e<lntiii)t«'stMi 1' bri ZygHcnia, wie er durch N'iTbrpitorunfj der K'itH ]i-rulje ni( lit 
bloss tür sich bt'dcutemie lH)rm^ eräntlerungen eingeht, sondern eben dadur« Ii 
auch umgestaltend auf die Orbitulgegeud de« Ctemmna einwirkt ,S. S9]. Ver- 
setaen wir somit die Kiechgrabe auf das frfiheste Stadium, das sie bei allen 
cranioten Wirbelthiercn durttiläuft, wird der etlmioYdale Theil des Craniums 
nnf einer gleichfalls nicflrrcn Stufe •«tehen und aller rler Kigeiithfimlichkeiten 
entbehren, die er durch sein V'erhültiütU) sur Riechgrube erlaugt hat. 

Zur Darlegiuig des Einflusses, den die Ausbildung der höheren Sinnes- 
Werkzeuge, sowie die Verbindung des Srhildels mit Bogen des Vison-alskeletes 
auf die Gestaltung des Craniums äussern, ist noch die Beziehung des Craniums 
zu seinem Inludte als mindesten*- ijlciib licdintender Factor in Erwägung zu 
ziehen. Dabei gibt sich nach der schon oben S. 1 12; gewUrdigteu C'uugruenz 
des Binnenraums mit den FormverhAltniuen und dem llmfiinge des Oehirns und 
seiner Theile leicht su verstehe, dess eine geringere Diffeienzirung des Gehirns 
auch den Schfidelraum minder umfänglich aus])rägt. was auch am Gesammt- 
voluni des Craniums ni«ht oline mindmidr Kinwirkung bh jbctt kann 

leb betrachte demzufolge die Gestalt des Craniums als das Prodact von aussen 
wie ym innen her wirkaader EinflaiM« dmien das turBprünglioh einJholie nnd g^tloli* 
artige OrAniom sich angepasst hat. Die Verschiedenartigkeit dieser Einwirknngi die 
anders :n der Labyriutb-Region war als in der Orbitil- oder Ethmoldal-Region, und 
ebenso wieder am Zungenbeinbogen anders als am Kieferbogen entsprechend der 
Cifierensiroiig dieser Theile — bedingte nothweudig auch eine Verschiedenheit der 
durah die Anpassiuig betroilnen Btieoken and «iikte imiit londemdi dtflbnoiirend 
auf das gesammta Oianitun, weküiei dadnroli in «inishie einandnr nngjaioliwertliige Ab> 
sohoitte unterscheidbar ward. 

E. Durch die in vorstehendem Ali^-tlmitti \urgefülirten, den Kinfluss 
der Anpassung betietf'eudcu lietiexionen bin ich zxu- liückfdhruug de* Craniumt» 
auf einen einfachen /luttand gelangt, der aber nicht erst gesucht xu werden 
braucht, da er bereits un einem .\lischni(te des Craniums besteht. Kr findet 
sich an dem occipitakn \l>Mlinit;i . vmi «lic vci allerdingii bei nur wenii^cn Sela- 
chieni ^ä. B. Ueu NutiUaiiideii sich daistelh S. 'Mi . Indnn dieser mindest ver- 
änderte llieil des Craniums nicht bloss iu directeiu Anscblusve, sondern auch 
in einem die formale rcbereinstimmung va höherem Werthc bringenden unmit' 
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tdlmre» /usaintnenhange (S. 30) mit der Wirbelsäule »teht, erhebt sicli die Frage 
narh forneren Achnlichkeiten. Soldie sind aus (k-m N'erhültniss der Chorda 
dorüiditi dargelegt worden. Dieselbe erstreckt sicii nicht nur in den Knorpel des 
Craniums hiucin. »onderu bietet dort dieselbe iJitfercnzirung einer bei manchen 
8elachi«ni peniitiTendeii, bei nnderen mehr oder minder vollrtftndi^ su Grunde 
gehendea Scheide. 

Von ^rSssercr W ichtigkeit als dir Au.sdelinung der C'hord:i ( raiiinni 
ist das \ erlialttu der Scbädelanlngc zur t hordn. Wie an der Wirbelsäule son- 
dert sich von den» in Dilferenzirung begrilieucn , die Chorda Heitlich uinlageru- 
den Knofpel eine Schicht ab, die sur »keletogenen Chordasdieide «ich entwiclcelt 
S. 134;. Derselbe Proces», der an den Bogenanlngen der Wirbcl- 
.säulc stattfindet, greift somit auch nm Kmvrpcl de« cui l) r \ on u 1 cn 

('raniuiiis iMntz uud l&sst darin Wirbelsäule und JSchädel über- 

■ 

einst im men. 

Bringt man diese Thataache mit den die Anpossungsverhfiltniflse betrelTen« 

den Folgerungen in N'erbindung, so wird Ibr die Uebereinstinunung des Cm- 
niums mit der WirlH'K.iule eine neue Instanz gewonnen. Diese rebereinstim- 
mung wird nui* durch zwei, aber mivvrronlentlich wichtige 'rhat^sachcn modificirt 
und bescluänkt. Die erste ist die auNcheincnd fehlende Glie<lerung des ( 'raniumH, 
die sweite beruht in der Besehrfinkung der ciaoialen Chorda auf einen Ab»rhnitt 
de« Craniums, indem nur die Bsisis ))is zur SatteUehne durchzogen wird. Das 
letstere ^'erhaltcn soll sjiäter in seiner Bedeutung besprochen werden. 

F. B<'i der l"rage nach einer auf Wirbel beziehbaren Scgnicritirung 
oder Gliederung des ( raniuras wird nian sich zunächst die Art der Gliederung 
Torzulegen haben, in welcher die Erscheinung an der Wirbelsiule auftritt. Hier 
werden nicht sowohl die hoch diifercnairten , wndem vielmebr niedere Formen 
in Betracht kommen dürfen. 

Bei .solchen tindct sich nun die Chordii allgemein ohne Beziehung zur 
Metamerenbildung. Sie durchsetzt bei Cyclostomen , den Dipnol' und Chimären 
und ganz ähnlich auch bei manchen Sdachiem die Axe des RQckgrates. Bei 
den EmInTonen aller höheien Wiibelthiere trifft .sic:h ein diesem Vorhallen ent- 
sprechender Zustand, wenn aucli nur in vergänglicher Form. Die Wirbel dar- 
stellende (iliedeniiig betrifft dann nur die pcrirliordnlen Theile, welche in der 
einfachsten horm obere und untere Bogenstflcke vorstellen. 

Nicht immer jedodi sind diese Bogen und die ihnen augehlfrigmi Theile 
discret Es sind nicht wenige Ffille bekannt, bei den«a ganie Strecken der 
Wifhelsänle (Complexe von Wirbeln aus continuirlichem Knorpel bestehen und 
ausser wenigen Eigenthamlichkeiten der Oberflichenitculptur nur aus dem Veiv 
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halten der dir Wand des Rfu k^q-atcanals durchsetzenden Spinulnerven zu erkcii- 
uen geben, du^s sie nicht etna ein einziger ausseroi-dentlich verlängerter W irbel 
sind, sondern Summen von Wirbeln voratellen. Solche A'erhfiUnMBe bietet der 
vorderste Abschnitt der WirbeMule der Chimflien. Wir finden äe in noch 
grösserei Atisdehnun{j; l>ei den Rochen. Endlich treffen sie sich hei den Stören, 
aber mit <l('r hernfrkfniswertluni Kigenthümli<hkeit . dass der hetreftende Wirhel- 
i'oinplcx mit dem ( runitim ouutiuuirlich zu«ammenb&ngt, eine Art Foittietzung 
dieaes Zustande» auf das Cninium darbietend. 

Obgleich noch keineswqjfs feststeht, ob diese Abschnitte der Wirbelsftule 
ontogenetisch aus discreten Wirhein entstehen, oder oh .sie Utfort <()ntiniiirli( li 
angelegt werden, so sieht man sir docli nitht als etwa« <K r \Mrbc]sTuilr Fremdes 
an und hält sie gewiiis mit iiedu tiir \\ irbeliomplexe. Das tür diese Auffa^ung 
Maassgebende kann nicht eine hier gar nicht vorhandene Sonderang in beweg- 
lich verbundene Abschnitte sein, s(mdern nur der Vnistnnd, dass die formale 
Heschaffenheit im ^^'('sentlichen mit der Wirbelsäule rilK u instiimiit . dass diese 
Abschnitte ähnlii lip hbrtsätze tragen wie die discreten Wirbel und gleich diesen 
auch iSpiaulnoiveu uustreten lass»cn. 

Die Bedeutung, welche ich dem Vorkommen solcher Wirbeloomplexe fflr 
die Bcurtheilung des Craniums zuscltfeibe. verlangt von mir mehr ids ihre blosse 
l'.rwiihnung. Alle drei aufgeffilirtcn (iebildc stiiniiun diniii iibcrein. dass l>ei 
ihnen die einzelnen » vers<hmoizenen Wirl)el« Kigenthümii<likeiten ausgebildet 
haben, die ihnen »ousi au anderen AbiM-hnitten clci' Wirbelsäule nicht zukom- 
men« und solche Eigenschaften verloren, welche sie sonst besassen. Einige sehr 
bemerkenswerthe VerhBltnissc hebe ich hervor. 

Bei den Stören erstreckt .sich das Para-sphemAd .uif die dem rnmiuin ver- 
schmolzenen Wirbel und die .\uKtrittssteIlen der betreffenden S])inalner^eu suul 
für jeden Wirbelabschnitt vermehrt ^ich ündc jcderscits deren drei über einander 
gelagert), wobei ich unentschieden lassen moss, in welchem Verhiltnisae hiezu 
die \\'urzeln der Spinalnerven stehen. Die Chimären besitzen die voi-dersten 
10 — 12 Wirl)t'l zu einpni ('om|>1e.\ vcibnndt-n. der <lui(h die mächtifie Entfaltung 
eines au.s den ver-sdimolzeuen Dorntbrtsätzeu gebildeten (ierüstes für die lüin- 
lenkung ie» Stacfadstrahka der Doraalflosse als eine Anpassung an jenm ^cahl 
efscheint. Die Chorda ist in diesem gansen Abschnitte aufiallend dOnner als 
in dem dahinter gelegenen und ist zugleich auch seitlich vom Hfigenknorpel um- 
waehsen. Am bedeutendsten sind die VerSnderungen bei den Kochen ';, wo der 

'} Uif Zahl der «ucli mit den Kör|><:rn meist »purloe vrrsthinokeacn Wirbel b«trftgt \ni 
BbjmcholMtu» 17. der v«nl«ntl« ist von Meutendcr tisfe. Bei «iMr Itaja «Sh|« ich 8&. bei 
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der an dem grfi>sffii Theile de« verschmolzenen Abschnittes nicht einmal aiifio- 
dpntotcn WiHiolkörjH-r nm prfignnntcston hcn-ortritt. Das fragliche Stü(k tier 
Wirbelsäule bietet hinten äiu»&erlich schon völlige \ erschmelzung, während inner- 
lich noch eine Reihe von WirbelkArpem untencheidbar ist. die nach vorn xu 
mil Abnahme de» Volum» der intervertebnden Chorda kleiner weiden. Darauf 
fblf^t der grössere Thcil des Complexes, an welchem gnr keine WiibdkBrper 
untentrheidbar sind, niubilotii schon am hint«»ren 'ITirile die Bogen /.usanimen- 
tiosüen. Khyncboljjitus l«sit/t den vorderen Theil des l omplexes von 
der Chordii gleich m&ssig durchzogen, sie i«t als ein weisser Kaden dem 
UoMen Aage leicht untemcheidbar. Rajn dagegen und Torpedo lassen hier auch 
(fiesen Chordarest nicht wahnip]ini<u. und der ^'anxe den Wirbelkörpern ent- 
sprcf lu>iid<^ Rnsaltheil des fru^dic lu-u Rfu k^ratahsi Imittes erscheint, abgesehen 
von der cortitalen \'crkalkung, gleichmässig knorpelig. Ausser durch die 
Verschmelzung der Bogen und der Körper ist also auch durch das Verhalten 
der Chorda donalis jede Spur einer Gliederung, soweit sie nicht durdi die aus- 
tretenden Nerven erkannt werden kann, getilgt, un<l diess ^'erhalten ist um so 
Jjcdcntnng.svoUer, als es an einer verhältnissmässi-r sdir spät iTworhenen. woil 
er.st innerhalb der Abtheilung der Selachier auigetretenen Kiurichtung .sich kund- 
gibt. Wir .sehen also, wie au ganzen Abschnitten der Wirbelsäule die '.Spuren 
fler Wirbel sich verwischen. 

Durch soll lu- I^ilduttgen wird dns Kriterium des Wirbels nicht ^wohl in 
einer voUständit;en Sondenmg und der daraus hervoi-gchendcn beweglichen \'er- 
bindung mit voi lu r-^chcndcn und n;u hfolgenden homodynanicn 'l'hcilen zu suchen 
sein, sondern in der Beziehung zu einem ihm cntsprecheudcH Kürperabschnitte 
(Metamer), den die Bogen des Wirbels stfltaen und für den der Wirbel einen 
Spinalnerven austreten läs.<it. 

Ich löse damit den Srinverpunkt de-^ Wirbelhcij! iffs von dein discreten 
Verhalten der Heyen alt. wie man ihn l)ei persistirender Chorda s( lion längst 
von der 2jonderung knorpeliger Wirbelkörper unubhüngig stellte, und l^e ihn 
anf die Besiehnngen, die ein fraglicher Abschnitt des Rflckgrates ni ande- 
ren Theilen besitet, die .sich als ihm imd damit auch einem und demselben 
Metamer zugebAtig kundgeben. £ine Berechtigung zu diesem Vet&hren bietet 

Toipidb 15. IM aadsmi Bodi« idMiiit dte CoBcnNM» «m mindsr volhltnd%* ss sriB, ud 

auch am vorderen .•Vb'SchniUe de» fraglulicn Stockes komm«n Andeutungen von Wirbelkörpem vor. 
Di«MT gedenkt Stanniua ^2oatomie <ler Fiacfae, S. 17, Anmerkung) bei Trjgon, ACtobetie, 
BUsobstiiS. WcBii er anek Torpedo dkMn beulbU, io itiaunt airia« WsliiMibiaaiig detnit 
nicht abereis. 
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ausser den sdioii hcnilirteti N f-rhilltnisseu bfiSDiKleis die WirlR*lsäulo der Haie 
dar, wo die Bogen l)iidungen aus.serordentlieh variiren und üchou durch die Ver- 
miischung mit anderen StOcko». den Inteicalarknorpelii, wechselnde ZmtSmH» be- 
idtsen. Um X'ieles bestftndiger »t dag^^ dns Verlialten der Spinftlnerven- 

In Anwcndunjj; dieser Krwägnngen auf das Crnnium kann man »ich die 
Frat;e \orlo;;pn. ob nirlit auth an diesem Theile des A\cn>ki It tex eine primitive 
C'oneresrtMiz von Wirbeln vorhanden sei. deren l'roduet ^das Craniunii 
duK*h die vicl&chen Anpassungen einzelner AbBchiutte an Süssere Einwirkun- 
gen derart xith moditicirt habe, dt»» die einzelnen Wirbelsegmente bis zur Un- 
kenntHehk«'it zurü«kyelreteii seien. 

Der \ ersuch einer Brantxv ortim^' dieser Krnfj;(' w ird \ oy Allem zu einer 
Prüfung der ^Nerven führen, uehbe das Craniuni verlassen, und dai>ei werden 
votzOglicb deren Anstrittsvcrlialten au» dem Cranium und ihre Endbezirke ins 
Auge zu fassen sein. 



Zweiter Abschnitt. 
Yergleiehang der Kopfnerren mit Beziclinng auf das Kopfekelet 

A. BezQglich de« VerhaltenK der Kopfnerven hat zunächst der N. va- 
};tis in Betracht rn kommen. Dieser bietet bri den S«d;i(hioni cinif^e von den 
Knochentisehen uiui no<h mehr von (h-n iuihereii Wirbelthieren aliweiehende 
Befunde dar, welche ich früher schon einmal hervorgehoben und aucli erklärt 
habe *'k Sie boten im Vergleich mit jenen einen Zustand der Indiffierens, denn 
sowohl die N'erhälttliMte der beza^a;li<hen Nerven bei TeleoKtiern als auch bei den 
höheren i t< briiteii k<iiint(>u da\on idiLii U itct werden, nicht aber war umgekehrt 
der tSehuiuerbefund von jenen anderen /ustünden ableitbar. 

Der Vagus der Sclar-hier setzt sich in seinem Haupttheile pus einer grossen 
Anzahl von einzelnen Nervenwurzeln Kusanimen. die in einer continuirlichen 
Reihe aus der Seite der Medulla oblongata hervortreten, und zwar von den oberen 
oder dorsalen .str'hitren Diese Wur/rlri (•on^erKiren gej^en das weite X'agus- 
lofh und > ereinigen sich dort zu einem einzigen, die Seh&delwaud durchsetzen- 
den Stamme. ' 

*: Jmsiache Zcitacbrift, N. VI, S. 4»7. 
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Sowohl im Austritte aus der Medulla oblongata als im \'crlaufe durch 
die Schfiklelhöhle zum \'aji;ti<ilo< h Inoten sifh nianchc bemerk ensworthc Einzel- 
heiten. Bei einem Iheile der Seluchier töud nämlich die Wurzeln enger au 
einaader geschloMcn und «nolienieii, «nvett m in ^Mieten Strängen untenchcid- 
bw nnd, in mindenr Zahl. Bei anderen i»t die Zahl der einaelnen Wur- 
zeln grosser, die einzelnen SMoge rind voIlBtändigci \<)n einander gesondert. 
Wenn man nicht annehmen will, dass im Vorlialten i\vv Anzahl dii'scr Wurzeln 
eine ganz bedeutende Schwankung waltet, »u wird mun beide Befunde dadurch 
verknüpfen mOwen, data man die verminderte Zahl der Wunebi durch Ver- 
achmdrong an» einer gritaeien entstanden sich votstellt. In der That findet man 
auch nidit. wenig Be^ge hidnit indem sich ein/eine Wniu hbiu'te. Wurxeln nur 
stellenweise mir pinander enger verbundon zeigen, während ilie Trennunf^sspnren 
bei anderen t»chon verschmoLseuen dun-h oberflächlich verlaufende Furchen ver- 
«chieden deutU^ aosgedrOdct sind. An ' bedeirt«idaten faeateht die Sonderung 
der eintelnen Wuraeln bei den NotidanideUf dann bei Scymmu. Hier aind vor- 
aflglich die hintersten Wui-zelßiden vollgtBndig discret. Die letzten davon nehmen 
zugleich, wie ich bei HexaiK Inii* fand, einen eigenthündicheii \frlauf. Sir ptit- 
springen an dem au die .Medulla oblungata angetjchlotuieneu, aber noch in der 
ScfaftdelbQlile liegende .Theil dea RdckmimarlMs. Die hinteralen varlanftn 
vorwftrt» und verbinden sieb allmäblicb mit dem voibeigidienden. so dasa ein 
von hinten nach vom verlaufendes Fädchen entsteht, welches in lateraler Wen- 
dung sich den übrigen srhi-Hfj nach hinten und ans<«pj) vnlauiiemleii 1« i>-. hliesst. 
Die in diesem Verhalten betrotteuen Wurzeln sind mdit iiut beiden .Seilen gleich» 
aind auch nicht etwa von den vor ihnen verianlmden geaondert und madboi in 
gur keiner Weiae den Eindrodc irgend einer «ie von de» iUirigen ausaeichnmideii 
Selbetiiidig^iMt. Das ganze \'erhalten erscheint dadurch bedingt, daas ein Tbeil 
der V'aguHwurzeln noch hintoi df»r Dmxhtrittsstolle durch da«; Cranium entspringt 
und auf dem Wege zu dw^mr Stelle mit deu vorhergehenden W'm-zeln xusammeu- 
txift. £a iat alao weniger eine in den Wuntehi Uegende, als eine nur an ihnen 
■ich tuaaemde Beaondeilieit, die in deu Bexidiangen xur Duichtrittastdle durch 
das Cranium ihre Ui'sache hat. 

Wa'^ (U li l iitcrsf1itr>d der vorderen und der hiiitoron WniTclftidcn hezflg- 
Utih des discreten Verhidteus angeht, so t^Ult er vollständig mit der \ erM-hieden- 
heit in der Stiike der mniehien Wuixdn «Mammen; die X'erachmelsung der 
Wuiaelstiinge iat um so bedeutender und vollständiger, je m&chtiger letatere 
sind, und andererseits \erhaltcn sich die Wurzeln weder um ao vollständiger 
(!i>f iet, je feiner sie sind. K-- Ui hirhr l>(^<,'roiflich. da-ss der eine Zustand in 
den anderen übergehen muss, wenn die bezügliche Veränderung ütattlindet, dat^ 

4«(«abaiir, tfal«iMi>ft«Bf«ii. UI. 34 
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flio feinen cliscretcn veis< him l/rn und die starken vn-^c hnutl/i nni rot werden 
iniLssen, wenn in der sich iinderndeu Mäehtigkeit die be<lingiinfi dazu ent«*teht 
vergl. »die Kop&erven von Hexanchiu«, Jen. Zeitechr. VI, laf. XIII, ligg- I 
und III). Diese VerhKltnine werden al«o von der grosseren oder geringeren Aas- 
bildung der ^^'^neln Rbgeleitet werden müssen. 

Mit den reihenweise iin^trf lrtuleTi Wurzehi dc^ N'ngus darf ein \'erhalton 
der Medulla oblungaUt in Zusaniinenhiing gebracht werden, uünilich die »perl- 
«ehnuri^mig an einander gereihten Erhnbenheiten«, welche den Haien allgemein 
zukommen, aber den Bochen fehlen. Bn«ch^) hat sie gut beschrieben, und 
von Stiymnus und Hexantlius, auch vom Stör ;ib^cbildct. Sjp lipijen nicht, wie 
.Stanniris": für einino Sehuhier angibt, am Boden der Uautengrubc, sondern 
genau an dt.! Seitenwand. Diese Krlmbenheiten, deren bei Ilexanchus seclis 
bestehen !^crgl. meine oben citirte Abhandlung Fig. II y), gehOren einem vom 
Cnlamus scripliorins aus die Rautengrube oben und hinten b^jimuenden I^Angs^ 
strande an, der in die liiiitrren liflckenmarkstrSnge dbergeht. Der Strang *■ ver- 
dopijclt sicli nach vorn zu ilurrb SpnltTing in einen olvren [s] und unteren. Letz- 
terer trügt die Anteil well ungen j/ , von denen ilie erste und die letzte weniger 
deutlich entwickelt ist als die dazwischen bcfindlidien. Die vorderste ist aber 
bei alledem die stiirkste. .\us ilir setzt sich der Strang, viel dicker als hinten, 
in pnrnllclcm \'erlaufe mit den am Hoden ilei Uautengnibe vor-Npringrinkii \'('r- 
dersträngen iMg. II des Rückenmarks (vorderen Pyramiden nach vorn zu fort, 
uuj dann etwu-s .seitwärts uuszubiegen. Kr vereinigt sich da mit dem oberen Stniuge 
in der al» Lobu« nervi trigemini (Fig. III tt) bekannten Anschwellung der l-m- 
grenzuug des vorderen Abschnitte^ Ici Uautengrube. Der obere Strang beginnt 
als eine sclinude, die fr.i;^lifbeu Krhabenbeiten von oben und von <lcr Seite her 
etwas befleckende Lamelle. <lie na<h vorn zu stärker wird. Dabei enf feint sie 
sich vom unteren Strange, und tritt ^urn, einen median gerichteten Winkel bil- 
dend, in die genannten Lobi ein. Sie grenxt unmittelbar an das Dach der Rau- 
tengrube. Die eben beschriebene» Anschwellungen entsprechen genau der Aus- 
tritt-sstelle der stärkeren N'aguswurzeln. so dass es nahe liegt, in ihnen die 
l rsprung8gauglieu des \'agui> /u sehen. Betrachten wir das vurl&uüg alt« eine 
gewisR ni rechtfertigende Annahme, «o ist mit denf Auftreten dieser »Gan- 
glien« die Stirke der betreflenden Vaguswunieln in Einklang su bringen, und die 
nach hinten zu erfolgende Abnahme harmonirl mit dem S<;hwä( In rwcrden der- 
selben, bis die feineren Wurxeln endlich keine ihnen entsprechende Anschwel- 

'i De 8elachiorum ut Uacuidiurum tnct!|'lia!u Di«!«. Uvrolini Ib-Ib. 
**) Zootomic der Viwlie. S. 
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longmi an der Wand der Raiitengmbe bcRlaen, «ondeni von dem inditfcwnteik 
lewtenförmigen \'orsprungp ahgelien 

In der Beziehung der voluminöseren und d«dur< h ditferentereu \ agus- 
wur^ln XU AnMeliwellun(^n der Mudullu oblongat« ist somit da^elbe Causal- 
veriifiltiÜM zu erlunuieKi, welche« oben «wischen der 8t<xke der Wuneln und 
den Besielmiigen der AVurzeln zu einander statuirt wurde. Da aber aus dem 
Iptzterrn Wrliültnisse mit dt r \'aluinszuiia!iine der Wur/.cln riiK- ( Oiu rp^^t enz 
derselben iibgeleitet wurde, ist es von \\ i( htifikcit . tirtiuli' für (Iwsv nm Ii dem 
Austritte aus der Medullu minder discreten i'heile cies \ agu-s in den einzelnen 
Chmu^ienuMchwellangen ma den UnpmngMtellen discrete Gebilde anzutreffen. 
Dadurch wird der peripheriwh verschmolzenen l'artie der \ agus wurzeln eine 
centrale Sonderung zu 'Hipil. <lip am ppripheris<-h gesondert« !) Alisrhuitte nie hl 
unterscheidbar i^t, wie ob<.-n iM inerkt, im /usammenhon^e mit der geringeren 
\'olumsentfaltung der bezüglichen Wui-zelu ' . 

Indeim wir die mefariecheb V'aguswonwin mit diesen in den Sinns ihom- 
btndslis vorragenden AnschwcUungien eines Stranges der Wand des genannten 
Sinus in '/usnimncnliiiii^f briiiicpn. und in Erwägung ziphen . dnsts snlch" (ciitnilc 
Allst 1i\vclluni;pn pIu i den l rxprungsstellen eines mit einem Spinalnerven \cr- 
{(Icichbitren Nerven entsprechen möchten als den einzelnen Wuraselladeu eines 
solchen, so wird sich daraus eine neue Frage bilden. IMese wiid dahin m fbr* 
muUren sein, ob der fso am einer Reihe einzelner hinter einander liegender 
^^'n^/lelll ent-standpnr Stanjui des Vagus einem einzigen S])innlnervpn Piitsprirht. 
oder ob er nicht vichnchr eine Siuntnc von solchen v()r>tcllc . tol^litli ans pincr 
Summe von einzelnen mit iSpinalnerven humodynamen iSenen entstunden ange- 
nommen weiden ddrfe. 

Zur niheren PMfnng dieser Frage haben wir vor Allem noch swei Hiat~ 



*) Bei der Brw|gnag de* VtiMtMidlM, dn» dem «MbtkeNn Nemawumln «iasclne An- 

nchwellungen defs f 'cnCralorganes eniaprechen , wird an das VcrhaiteTi welrhps das Itnckenmnr?! , 
s. B. bei Trigla, an d«n Ursprfingen al&rkerer Nerven auch auaacrlich uutvrcitit. erinnL-n werden 
darCHi. Mu kam hinr mBweaden, daie ta dicMn Pklle doeh etwu Aadciw vorlkfs, da die 
AnachweUwnjjun /unrithst nur als äusserlichc lieksnnt scuen. «."ihrtrul rIu bei Hrxanchiit wie über- 
haupt bei den Haien in die Höhlung eines Sioua voiaprAagen. Darauf wln su eatgcgaeo, da«» 
die AiMcbweUuaK adbal dia Hauptaaeha iai, and der Ort dea Vaengana Nabaaaaehe, die 

durch andere Verhiilfuiiae beatimnU nir<l. Wn oin engerrr Hinnenraum (ian Vorragen nacl» 
iooen verbietet, wird die Varmehrunj; der Elementartheile einer Strecke eine V'orragung nach 
auMcn bedingen, wflbrend «ine gerftumiga HShle, wio die lUtttai^Ernlie, alnar VemeliniBg der 
Formelemeni« ikrec Winde in Oaalalt nadi innen lafender AnadiarellanBea lufnttrcten geatat> 
tcn wird. 
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sachtii herbeizuziehen. Die erste betrifft eine schon von .Stainiiu«- ' gewürdigte 
»Eigenthümliclikeit«. Er sagt; «In die Bahn des \'aguj>^ treten hier ibei Spinax 
und Carcharias) ein Paar vordere Wuseln ein, welche rOcksichtlieli ihver Tr- 
spiningsverlilUtnisse ganz ebenso sirh verhalten wie die \ordt>re{i W'ur^^ehi <ler 
Spinalnerven Dir vorr1cr«te dieser Wurzeln entsteht mit t iiieni cinfaclien . die 
zweite mit einem do]>peiten U ur/elstranL;iv Jede tritt durch einen eigenen ab- 
gesonderten Kuorpeltanal nuswärt*;, um in die die Sehädelhölile verlassende Ner- 
venmaase des Vagns fiberzugehen. Höchst wahfsrheinlirh sind diese Wuneein 
dem eigentlichen \ agiis fi-emd und ihm r.ur U injidiiu juxtaponirt.» 

A'on dicM ii NiiMiißdchen bestehen bei llcxiiuchus niindc-i»?: rln i bis 
vier I'aare. die von vorn nach hinten an .Stärke zun*>hnicn. Sie treten ni Ca- 
nilc, welche die Occipital- Region des Craniums durchsetzen und dort in einer 
oontinttiriicben Linie unterhalb der Amtrittsstelle des Vagus zu finden sind. 
Sic liegen mit den unteren resp. vorderen AVurzeln der Spinalnerven in gleicher 
llcilic S. 34 . An den» Taf. Fig. 2 nhj^cbildeten .Schädel von TIexanilui> fand 
ich die AuKtrittüstelle dieser Nerven durch fünf feine in einer iicihe liegende 
Ocffiüttngen daigestellt, kann aber nicht entscheiden , ob hier die Zahl der Ner- 
ven eine entspretliende war. Dass nicht allgemein fibereinstiaunende Vvhält- 
nisse bestehen , eingibt sich daraus, dass diese Nerven in einem Falle zn dm 
Paaren, in einem anderen m vier Tnnren vorkamen. 

Anch der Befund am Craniuni verweist dem entsprechend auf eine \'er- 
raehrung. Jedenfidls sind diese OmUchen sämmtlich in gleicher I..agerung und 
tiuch in gleichem Abstände anzutreflen. 8ie bieten bei den anderen Selachievn 
eine Minderung S. 34), entsprechttid der Reduction. welche die sie dukchsetaen- 
den Nerven erleiden. 

Diese sümmtUchen Nervenfaden verlaufen in die bahn des Vagus o<ler ver- 
binden sich ausserhalb des Schidek mit dem Stamme dieses Nerven (Stnn- 
niua), und bilden so einen BestRudtheil des Vagus. Sie als wdem eigentlichen 
Vagus fremd« anzu-sehcn. liiut al'-i» nicht nur kein (iiuml vor. .sondern wir wer- 
den sie hier dem N'agus zuzuschreiben haben, wenn sie auch hei dtu hdhp- 
»n W^irbclthieren die Elemente des Ilypoglosüus vorstellen. Stannius 
glanbt, dass diese fraglichen Nerven vom Vagus ab zu Muskeln treten, welche, 
"fiber dem äusseren Ki< im nkorbe gelegen«, «die Schulter vorwfirts ziehen«. Dar- 
nach würde der \'npi.< sii Ii hier ;ils ein ;;cini>fhter Ner\ hornn'-^tcllcn. der seine 
unteren vorderen urzeln von einer ilu selbständig enL-iprmgendi'r und .selb- 
!«tftndig austretender Nervenfödehen empfangt. Sehen wir nun jene getrennt den 

*) Dm periplMtla«li« NmttiMvstm der Fncbt, p. 63. 
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Srhftdel dim-hMptxeiiden FBdrhen als untere ^vordeiie) Wuneln des Vagi» an« so 

werden wir «lifseii >N'nra'lii nn<-h ihrem ganzen Verhalten bezflglich Ursprung 
mul Wrlnnf bei der \'«'r)jloi«hiing mit unteren vorilerfii Wurzeln von Spinal- 
uiTAen dieseltie Bedeutung ziuthrcibeu mQt>M;a. Wir werdt-n aber uicbt einfach 
alle BUMunmen, ^wndeni jedtw von ihnen der nnteren (vorderen) Wurzel eines 
Spinalnerven fBr homodvDam erachten, tric deun auch ein Blick auf die Aw- 
trittsstellen d<»r frsiyliihen Fadchen sie mit j»*ni'n der unteren voidcrt-n Wur/fln 
dpr Spiniilnfrvcn vriUijü! in l 'cberrin^timmun^ zrigt vergl. Tat. Fig. 2 ly:. 
LHulurcb gelangen wir zu dt-m St lilusve, duss. bei I lexuiuhiis eine Suinmc von 
iinteten HVoneln xum Vagnsstamme tritt, das» also der Vagu« beitiglieh seiner unte- 
ren Wurwln «ner Summe von Spinalnerven entspricht. Zur Ve»Kh'i< hung dieser 
Nerven mit den Wurzeln einzelri<r Sjiin.iliuTveii hrrrrhtiu'eu uns nifht hlo^;» die 
ziemlieh weit von einander entfernten .ViiNtritts-Ntellen. .sondern auch der sclhHtän- 
dige Durchtritt der einzelnen Nerven dureh die .Schüdclwund , in einer mit den 
unteren Wuneln von Spinalnerven ganz flbereinstimmenden Weif«. 

Au« der \'erKlei« bung der unteren Wurzeln de» \'iigu.s mit einer Mehr- 
zahl xoTi nrteren Wurzeln vim Spinalnerven criiibt sie Ii mit N<it1nvr>ndii,'keit eine 
damit im Kin klang stehende Auffassung «les sogeuimnten "eigentlichen \'s»gu.s- 
Ntamme««. d. h. jenes in cuntinuirlicher Heihe aus deu theilweise mit Anschwel- 
lungen venehenen seitliehen Stringen der MeduUa hen-oigehenden Wuneloom- 
jdexcs. M'enn wir die einzelnen austretenden Nervenbündel dei^selben als obere 
inler hintere Wurzeln I" m tbeilen. so werden wir. naehdcm wir die \ orerwj'ihnten 
Nerven als den unteren W urzeln mehrfacher Spinalnerven homudynoin fanden, 
jmch fax jene oberen ^htnteren^ Wuneln die Homodynainie mit einer Summe 
von S|Mnalnerven aufetellen müssen. Diesem entspricht auch voUkommen das 
Verhalten jener Wurzeln, ihr disereter Austritt aus der MeduUa. sowie die Be- 
ziehungen, wenigstens der stärkeren Wurzeln xa den oben beregten Erhaben- 
heiten. 

Wir deuten also die geschilderten anatomischen Thataach^ bezüglich des 
Vagus dahin* dass wir deUNelhen ^Is aus einem Complexe nach dem Typus der 

Spinalnerven sich verhaltender Nerven zusatumengcsetzt betrachten, wobei die 
hinteren resp (>t>erpn Wurzeln sic h schon auf ihrem N'erlaufe dureh das C'ranium, 
dob «ie gemein.sam durchsetzen, zu einem Stamme verbinden, indcss die vorderen 
reap. unterm Wuneln nidit bloss getrennt aus der MeduUa oblongata, aondem 
auch getrennt durch den Schädel treten, imd erst alsdann mit dem aus den oberen 
Wurzeln gebildeten Stnmnie *-i(li verbinden. 

Jene unteren W urzeln /n<!aniTnen als einem rin/ijxen Nerven entsprechend 
anzmeben, läsest viel triftigere Einwände zu. als die entgc!gengci»etzte hier vor- 
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ycfiUirte AmialuiK'. /unätlist ist die lelutiv licilcTtteiuU' Kntfenmni; der Au>- 
tritUätelleii ein (jpgciigrund, duiut <1un selbständige \ crlialteii beim Durchtritte, 
endlich al» wichtigstes Moment das Fehlen von hinteren (oberen) Wnrsseln, deren 
ein Nerv, wenn er mit Spinnlucrveit \ei^lichen werden soll, nicht entbclireii 
darf. Will man :d»or trot/ alledem jene vorderfii Nrrvon als getrennte Tlieile 
eines einzigen Nerven, resj». als untere cMler \ ordere W'iirzcln eines solehen be- 
trachten und in dem übrigen N agusstammc die liiczu gchöi-igen oberen oder 
hinteren Wnnteln finden, so tritt, ganz abgesehen von dem bezüglich des Be- 
fundes diest's Stanunes ben-its Dargelegten, in der i»eri])herisehen \'erbreitung 
der fraglielieii Ner\('?i < ine Reihe nidit /.n beseitigender Schwierigkeiten hervor, 
welc'lie dieser Auffassung sofort den Binlen i-ntziehen. 

DieKe peiipheiiselie \'erbreitung bildet dm zweite für da» N'erstftndnü» 
des Vagus wichtige Moment. «Sie mww daher genauer betrachtet werden, ob^ 
sfhon das meiste davon In-reits bekannte Thatsaehen In-trifft. Sthon auf dem 
\"erlaufe durcli den Kndaltx linitt de'- S( hädeknnals beginnt der durch da.s Zu- 
.summentreteu der Wiu'zcln der obeix^i Keihe gebildete SUuum de» \'agu>> zu 
einem Gauglion anxuM-hwelleB. Vom Ende dieses AbsohnittcB entspringt bei 
Hexanchus ein feiner in den Sehidelknorpel eindringender Zweig, der eist nach 
aussen sic h wendet, dann am hinteivtn Bo-i n-nnge des LabjTintlic^ xoüiUer, aber 
hinter demsellH-n aufwärts tritt, um iik hi nn dianwärts zu verl;iutcn Der Nerv 
gelangt dann auf der St hüdeluliertiäehe zum Austiitt. Es ist ein Kamu» dur- 
salis, der naeh der Angab<< von Stannius hei anderen Selaichioa fehlen soll. 

An der Anschwellung des Vagusstammes scheint bei Hexanchus dmr erste 
stärkste N\*urzelstrang ni<l»t bethciligt zu sein. Derselbe liegt im S(.-hädeleaual 
■/.\\m- dicht an den übrigen Wurzeln und ist mit diesen aiuh durch Fanerau."*- 
tausch verbunden. Aber bereits an der :&weiten Hälfte des bctrctteuden .ScUädel- 
canala, da wo die Ganglienbildung des Stammes beginnt, Ifist sich die Fortsebsung 
jenes ^^'urzel Stranges vom anliegenden übiigen N'agus ah und geht in eine lang- 
geslrei kte selbständige Anschwellung über, du um Ii ausserhalb des Ctuials wahr- 
nehmbar ist. Daraus setzt sicli ein Nerv fort. tU i zuar (iem übrigen \ a^us no< li 
eine kurze Strecke weit angelagert l>leibt, aber alsdann sich seitwärts zum zwei- 
ten Kiemenbogen wendet. Be\'or er zu diesem tritt, sendet er einen Ast sum 
erstell Kiemenbogen, der dort mit dem Stanunc des (ilos.soi)hiu*yngeus auf dem 
Knorpel si iin u \ erlauf und zm" vorderen Kleine dei /wi-iten Taselie 'ieine Ver- 
zweigung nnnuit. Ks tiesteht also hier am ersten Kienteua.ste de.s \ agu-ssUiiunies 
eine anderen Selaehiem nicttt in diesem Grade zukonunende Selbständigkeit, ein 
KiememMt, der bei anderen inniger mit dem Stamm verbunden bt, erscheint in 
disTVeter Fnrro. 
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Ücr lol^eiulc 'llicil «It-s Vagus laf^ert auf dtii dorsalen (ilicdstflckiu 
der Kienu'ulKjyen und sendet cIw^iim» viele Aesle zu «Uesen, wo sie xirh ^^leich 
jenem erst beschriebeneu \ erhalten. al>u immer einen sthwaehen Zweig zum 
nftcfait vorheigehenden Kiemenboi^ abMeaden. Diefler kleinere Af<t gibt nahe 
nn «dner UnprungSStelle je einen Ranm.s i>harynj^eu.s ab. welches Verhftltniss 
man riiiffassen kann, das* je<ler Haniiis hi iiii« liialis «sich in drei Zweige thcilt, 
davon der vordere schwächere Jsum na< h.si \urherjjeheudeu, iler hiotere stärkere 
zmn nlchit feigenden Kiemenbogen gelangt, indew ein switeheit diesen beiden 
liOBtretender dritter Zweig nun Fhnynx sich be^bt. Die Rami pluurjrngei ver- 
sorgen theils die ^fuskulatur zwischen den doi>aleu Endgliedern der Kiemen- 
bugen, theils fjelani^en sie an der Seldeimhaut de»^ Pliurynx zur Vcrthcilnn>r. 
AU besonders beut iitenswerth hebe ich her\or, dass in diesen rhai-yaxästen eine 
l'ebereinstimmung jedes einzelnen Ramm branchiali« des Vngv» mit dem Olowo- 
pharyngeu«- besteht. Selbst der Facialis kann ohne jede Sehwimgkeit hieher 
liezogen werden. iwl<'m dessen Kamus piilatiinis ilcm Ranitis phnrvni,'cns des ril(i<.^n- 
pliaryngeus o<ler eines Ramus bruuchmH.s den \ agu.s sieh völlig gleich verhiilt. 
Nehmen wir hiezu noch das ^'erhalten des Faciali.s zur .Spritzlochkiemc, so ist 
am Facialis ebenso gat wie am Oloasopharyngev» imd an einem der Kami Inran* 
chiales des \'iigii.s die Theilttng in drei Zweige nachweisbar, und der Spritzloch- 
ast erselieint bmiioloi^ einem Uanms anterior, wie der Kanius liyoTdens einen Ra- 
mus poiiterior und der Kamus palatiniu einen Kamus pharj-ngeut» repräsentirte. 
Die FwCaetrong des \'agusstammei bUdet den »Ranm intesünaHf«, dessen Vci^ 
halten flir nnsm Zwecke znnSchst ebenso wenig als jenes des Ramu» lateralis in 
Betracht zu kommen braucht. 

Jeder einzelne Kiemenust des Vagtis versorg also einen Bogen des \ i.s- 
ceraLskeleteü mit einem stärkeren .\ste und sendet einen viel schwäihcren zum 
vorheigehenden Bogen. Diese Vertheilung jedes Kieroenaste« wiid besonders 
bedeutungsMilL indem sie mit der Verzweignng des N. glossopharyngeus und des 
fiicialis in Kinklani; steht. 

Für das \ erhalten des X'iigus in den niederen Formen der -Selachier er- 
geben sich somit folgende thateächliche Momente ') : 

1) Der Nerv setzt sich aus oberen (hinteren) und unteren {vorderen) Wur» 
zeln zusammen. 

*) Di* B«sislittBS«n dm Vagus d*r SaUdüar au dmm d«r TalMatitr und dar liBlMraii 

Wirbcllhierc habe ich in dem bereits citirU-n Aulsulzv "rtbtr die Kopfr.'.-rven \on lIc.xurKhus ■ , 
Jeiwi*cb« Zeitachrtfl, Bd. VI, daq{«le({t und dort durch Jen« VeigJeichung im Verhalten des Vagua 
dar Saladiitr ain indiffamt«« atidium ftnfgcdackt, m itm «ich Tamclii«d«Bc tum CbstblMtiomti 
■IdSami. BssaglkAi daa Amfaliriicbeii inuaa anf da« AufMits aalbat vaiwiaaas w«»d«n. 



Digitized by Google 



272 2weit«r AlMchaitt. Vcrflmdiuiie; in KopCtaerveii mit fiesiehung luf du Kopfslulat. 



2 Beifleilei NN iirzetn beHteheu am einer Mehrzahl diM-ret aus der Medulia 
konimeiidei Nei \ ciislränge. 

3/ \ on deu unteren ^xurdeieu \ erliisst jede dti> C'iuniuiu durch eiufu 
besondei«!! iD gleicher Höhe mit den AitstrittacaaSlen der vorderen Wutseln der 
Spinalnerven liegenden Canal. 

4 Die oberen hinteren xercinigen sich zu einem ^eineinsainen Stninae. 

r> Don Aastrittvsti 11(11 der stfirkeren oberen Wurzeln entsprechen An- 
schwelhmgeu der MciluUa nlilon-fatn. 

6 Die V'ertheilung jetles Kanius brum-hntlis des N ajjus findet an deu Kie- 
menbogcn in eben der«elben Weite statt wie die des Glossopharyn^eus an deu 
ersten Kiemenbogen oder des Facialis an den Zungenbeinbogen. 

7 Der Vagus sendet ein^ Ramus dorsalis ab. der jedoch nur den niede- 
ren Selarhierfomien xukonimt. 

Tndrni i( Ii nnn mit diesen Thatsu hen die bereits oben S. 2r>7 erörterte 
Erwägung verknüpfe, diisn <üe Bugen des \ isteralskelete« Metuuieren v orstellen., 
oder doch ventrale Theile von solehen, so wird der an dieselben sich verzwei- 
gende Theil des Vagus (d. h. die sKnunttichen Rami branchiales} gleichftUs unter 
diesen rte.<si(ht«punkt fallen, und jeder Kanius b}-an< hiidis vagi wird einem Nerven 
7.n vergleichen sein, der ein Metamer xersorgt. Deiugemäss mnss der Xa- 
^us aus einer Anzahl von metameren Mervcu zu:>anunengesetzt er- 
klärt werden, and diese Kabl wird kubi mindesten der Summe von 
Kiemenbogen entsprechen, welche Rami brancbiales empfangen. 
Es mu88 also für den Vagus eine ursprüngliche Sonderung in einzelne Nerven be- 
Btehea, die den Spinakenren ähnlich aas vorderen and hinteren Wurzeln sich zusam- 
ffleoBdtsteni Das discrete Verhalten der unteren Wunsein leite ich aus dem b'ort- 
bestelien jenes [Hrimitiven Zostandes ab. Dieser erhJilt sich hier in einer mit 
den Spinalnerven abereinstimmenden Weise, an deu oberen Wunsein dagegen 
ging er 1(c/.n^li(li der Austrittsstcllen aus dem Craniuin verloren. 

In let/.tenin lierunde lie^'t ein beachteuswertliei Kmwand gegen die vor- ' 
getragene Auffa-ssung, ein zweiter kuun au.*» dem \ eriudteu des Rauius dursalis 
entnommen werden und ein dritter endlich aus dem incongnienten ZahlenverhSlt- 
nisse der oberen und der unteren \\'ur/.eln. 

Wenn der Vagus der Selachier aus einer Aiiznld einzeluei iVir eine eut- 
spree hende Zahl von Metameren bestimmter Nerven zusammengesetzt i^t. ^o niu-»». 
wii-d man .sagen können, die Zahl der oberen ^^'u^zelu jener der unteren ent- 
sprechen, e« mflSNen eben so viele Bami dorsales vorhanden sein als Rami ven- 
trales (d. h. Rami hranchiales) bestehen, und endlich uiuss auch lOr die oberen 
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Wur/elu derselbe diM rete I )ur< liyau}^ diin h die .S«hä<lehvaiid sich vuründen, wie 
er für die iVuglit hen uutereu Wur/elu sich erhalten hat. 

Diesen ^Einwinden liart iddi Folgendes ent({egnen. Was zuerst die be- 
stehende Incungruenz der Wiuzelzahl betrifft, ho schwindet die Bedeutung des 
Einwandcs durch die Beachtung des rniHtaiuk-s. dass weder für obere nocli für 
untere Wurzeln die Zahl feststellt. Vüx die unteren Wurxeln ist eine liediurtiou 
BBdbweiBbkr» indem (de von vier fdder fOrntT; bei den Notidaniden ««f drei, swei 
und sdiliesslieh auf eine sich rackbilden. JUaduxrh wird die Annahme tebx nahe 
gelegt, dasN schon bei den Xotiduniden eine Reduction der Zahl Platz gegriffen 
hfif. f]ms ;ilso auch hior kcinesuef^s die volle ursprünf^lirlif Zahl des primitiven 
\ erhaltens in unverändertein ZuNtaude sicli tiudct. Bezüglicli der olwren Wurzel- 
reilie ist su bemeiken, dsM ihre Zahl Hie Aee Rami branchiales und damit der 
ihnen /ugehOri|^ Metameren bedeutend übertrifft» «O dass die Vngß entsteht, 
ob duri li iWcsv grosse Wur/i'l/.;i!il iiidif niif eine ursprOnglicli gleich f:;Tosse Zahl 
\on IvieiiienlMigeu. also iiul eine im V ergleiche mit dem wirklichen Befunde 
bedeutende X'enuehrung gesililossen wenlen dürfte. Darauf kann keine be- 
stimmte Antwort gegeben werden, wie denn jene Frage noch unter die Trt^^ 
bleme gehört ' . 

K>- ist also eine Congruenz der oberen und luiteren Wurzeln des Vagus nicht 
direct nachweinbar, allein der daher .dizuleitende Kiuwaad wird doch nicht gelten 
können, da die Voniumetzang dner < on^nuenx nur den primitiven Zustand be- 
treffen kann, der bei den Selachieni. auch bei den niedersten Fennen derselben, nicht 

mehr cxistirt un«l auc h nicht behauptet wanl. Die \eränderten Kinrichtungen der 
< ht^onisation der betrcfl'enden Köi-]«» rtheih- müssen ah die Fnctoren gelten, welche 
die reberciustiiumimg <ler Zahl oberer und unlerer Wurzeln gestört haben, für 
welche rebereinstimmung die in den unteren Ahtheilungen der Sdachier be- 
stehende grtts.sere Zahl der unteren ^^■|I^7.eln ein annäherndes /^ugniss abgibt. 

Derselbe allgemeine f n sii htspunkt «lient zur neurtheilung des Mangels 
znliln if her Knmi dorsides. lu «lern \'ork»»nnnen eines einzigen stimmt Hexanchusf 
' mit l eleüstieru überein. Die \ erbieitung diescN Nerven wird ursprünglich eine 
allgemeine gewesen sein, da er sich in divagenten Gruppen erhielt, und wenn 
er anderen .Sehuliieni fehlt, so ist er durch UückbUdlUIg verloren gegangen.» 
Ob dieser einzige Ramus doiMilis durch \'eiM hiuelzung mehrcrÄ entstand, ist 
nicht zu ermitteln, solches darf daher auch nicht angestellt werden. Aber wenn 
er auch nur einem einzigen primitiven Kamns dorwlis entspricht, so erwichst 



*) W«it«r unten ,S. 27Si werde ich <lie«« Frage ia VerbisduBC süt einer mdeicB be- 
•prechi-n, 'owcit die Thatnacheii ein« Unterlage für ate «bgebea. 
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(Inraiis ilorli Koiit nrninl fifficii die l)cliimii(('tr l't^lymciTi' dn«. \ amiv. (l»-tiri jvucv 
ein/iyc Üoj^aliist kann aus dem Manycl \iin W eic litiieileii erklüi l ivenlcii, d«T an 
dem unmittelbnr vom Intogunient bekleideten iikrhädeldache Platz ^'e<;i-iffoii hat, uiid 
steht M> mit dem geringeren \'erl>reitung>^ebicte in volUtäudigem Einklang. — 

Was endlieh die \ (>rM lned(>nlieit de> Sc hädebUm htrittes oberer und unte- 
rer \ a<;us\vnr/ebi anseht, s<» kann mmi da \v<dd das bedeutendste IJedeiikeTi «je^en 
meine Deutung erlioben werden, denn wenn siih au den xiel sehwüehercn unte- 
ren Wursteln ein diwreter Sohftdeldurchtritt erhalten hat, so ist hikshst bcfmn- 
dend. dass an <U'n oberen stärkeren Wurzeln nicht aueh das Ciloiche »tattfindet. 
In der riiat Ii. ut Ii(> Sache ander»), und xu^diexer Einsicht geltutgt man dnrih 
folgende l'.rw ä;;un^i 11 : 

Das Endycbiet der IJanii bramhiales liegt an ilen Kienienbogcu, wclehe 
hinter der medullären AuxtrittssteUe der YRgaswurzeln gelagert «ind. Nimmt 
man die oben (S, 252] begrün<lete primitive \ »Thindung der \ is< eralbogen mit 
dem C'raniuni an, so wi rdin die \ aguswur/eln eine mehr ndrr minder transver- 
sale Kirhtung ihrer IJnlin besessen haben. Diese transxeisale Bahn nuiss sieh 
notb wendig in eine lateral nach hinten gcriehlete, somit schräge umwandeln, 
wenn die Kiemenl>ugen aus ihrer cranialen Verbindun|$ treten und hinter den 
•Schädel XU liegen kommen. I i-t d um iK'greiflieh. das.s antanglich diseret au.s- 
trctende Nerven die einzelnen, du Duk htrittstellen trennenden 'rhrilc der S< hä 
delwand in dem Mtuuu^e mindern müsi>eu, uU «ie iu ihrem sehnigen \ Crlaute 
nach hinten allndihlicli in immer Hpitzeren Winkeln «ich gegen einander richten. 
Verbindet sich hiemit not^h eine VoluniRvergrftsfterung der Wurzeln, die 
mit der IkhI» uti nden AuKlnkhiiig der Kiemen in /nsammenhang gebracht werden 
musN, SU ist t i:i /.usnmmenflieasten der anfänglich getrennten mnialen DurehtrittK- 
stellen nothwendige Folge. 

In nebenstehendem .Schema habe ich diene Krklurung der Entirtehung cle« 
VaguBcanaU aus dem ZnNammenilies«eu einer Summe dit^cteter Canile danustel- 
len versucht. Fig. A re[.i n-i iitirt das Mnauszusetzende primitive \'i ili ilten der 
oberen Wurzeln, die i( h «in \ creinfachiing lialher in geringerer Zahl b gab. 
In B iht die Un htung des \\ urzelvcrlaufes aus» der lran«ver»üden iu eine M'brä^e 
•umgewandelt und davon du» AneinanderrfU-ken <ler einzelnen Canftle abgeleitet. 
C bietet endSbh ein noch »iifiteres •Studium dar und zeigt die mit Volunix- 
zunähme <ler Wurzeln ent>taiidene \ erM linielzung der ( analhnuinn. .\usscr 
dem Kiiirtu-SNC der h;ii;c\ fniiHlcninir der tirtniitiden Organe Ki«>iiienhogen der 
l^züglieiien Nerven kommt iuehei no« Ii die \ erdi« kuny der .Schadelwand in Be- 
tracht, die ftr die liezQgliche Stelle vorwiegend durth die unmittelbar duvur 
l>etindliche 1i(d>yrinth-Einbettung be<lingt gelten niuw. Indem die Nerven dicht 
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hiDter der lAbyrinth-Region eine grOMere Strecke de« Cranialknorpek durch- 
setien, kommt der zur VerHchiuelxung fllhrende hohe Onid der Convergenc der 

AMC 




Vit > 



StiSuge. der lioi dflnner ( iaiiinluaml uusscrliiiH) df'^ S< liiidcK li»'t;t ii wtlide. in 
der »Schädclwiiud .selbüt /u SUuidc. Kiii Juidt-riM" mitwirkender Fiutor besteht im 
Allgemeinen in der Tolnminflaen Entfiütnng der l<abyrinth-Region des Cranitwis, 
beaomderB in der Ausdehnung, dei Labjrinthefi nach hinten. Braucht diese Er- 
scheinung uiu li iiidit ids er>te Anrc^'UUj,' eint r \ rrlaufsilndenui'; der X'ajiiiswunteln 
KU flehet». (Iii oJicn m lion eine elit iiM» «i( liti;;e (Quelle dafür erkannt wurde, s« 
iHt »ie doch nic ht ganz au-s-ser Keehnung /u lassen nn<l Npielt jedenfalls bei der 
sp&teren Lageverlnderung des N'agaseanals eine Rolle. FOr den Toideren an 
}{aU und Volnm aberwiegenden Theil der oberen Wnr/.eln des N'aguii ist sumit 
die ans discretf-n Anstritten li(»r\or;rebildfte (lemeinsainkt it des Austrittrs xerständ- 
lich. da e r a u s ei nc-r I ,a ge \ e ni n d er u n g der K i eni e n beigen n n d a n d er i'n 
Im Wandlungen erklärt werden kann. Von dieser Krklärung bleibt der nuü 
feineren FSden «isammengenetste hintere Absrhnitt der oberen Wnnelreihe onbe- 
rflfart, denn dureli dius Angeführte vA nur der N erlnuf der Wurzeln \ vom nach 
hinten als nuthwendi^ an/iinelmien . nit lit alx r jener \<>n hinten na« h ^o^l zn 
8. '2ü5 . KOr letzteres \ tThiütuiss vermag irli keine siehere Deutung zu geben, 
und V'ermuthungen darüber haben kein lU>cht hier bcsproehen zu werden, zu- 
mal die einsige weniger den Verlauf als daK Bextehen dic^r Fldehen hetreflende 
Vhige weiter unten in Iktrneht ktmimeu mnss. Da die \onleren starken Wurzel- 
strfins;e. deren \ i-rlauf erklärt ward, die Kei weitem niäehtii;eren 'l lieile de-^ N'airus 
bilden, wird man die iiinteren kleineren aU den starken \ orderen folgende, ihnen 
sich nicht nur anschliessende, «andern auch in ihrem Dovchtritt durch dos CVa- 
nium von jenen behemtchte Gebilde anzusehen sich voiiAutig bescheiden mfissen. 

l',s bleibt mxh die N ergleichung den Verhaltens der unteren Wurzeln 
und die .Vufklaruug ihres di-( ret IdeiU-uden enininlen Austrittes in» Cie^ensatze 
zu deu oberen. In dieser Heziehuug niusH auf die bestehende l'onxergen/ der 

3Ä» 
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Austritts« anüle aufinrrk-'Tini t^omarlit werden, worin ilu^elhe Krsclieinun;; zu erken- 
nen ist, die wir (»hen für ein Entwickelnngsstndiuni des einstigen AustiittseanaU 
der ubereu Wurzeln aufstellen inussteu. Der gqj;ebcnc Zuntand entspricht dem 
in Fig. B nbgiebildeten Srhema. Wie wir nun ditR ZiuuimmenflieNfien der einxel- 
nen für die (»l»eren Wurzeln hy|K)tlietis< lien AnstriHw-anälc zmn 'Dieile aus einer 
nndi uikI niidi mit der yitt'erenzirung der Kieinentaschen iinthwendi'; erfolgter 
Voluniszunahnie der eiiuel)lt;n Nerven ableiteten, so erklärt si<h da* Getxcnnt- 
blciben der AustrittMtinSle (1er untertsn M'uixeln mvt demiiplben Gesicfatopunkte, 
nfirolich durch die bedeutend geringere Stärke der beisdglichen Nerven. Es bediirf 
niu- einer ^N'iirdifiun^r der whon besteb«'n«len Convergenz im Verlaufe der Aus- 
tiitisi ;ui;ilc rlicM i XiTvri!. diu zni T.iiisic}if zu i,'olHngen. dass eine Zunnhnie der 
Mervcu bei sonst yieu b bleibenden \ eihältnissen des Crauiunis eine Näherung 
der Aus^ttscanile und endlich eine von autmen ii«ch innen vonchieitende Ver- 
einigung derselben bedingen muss. 

Beiderlei /nsf'itnU« des Sc-hidelausfrittes ei^clien sieh also au« Anpassun- 
>ien nn flic Stärke der Nerxen. in \'erbinduTr^^ mit der I n^enni«: der von den 
Nerven versorgten Organe. Für die unteren Wurzeln bleil)t dein geringei» V o- 
lumsverhültnisse entiepreehend der discrete Schidelauittritt bestehen, der bei den 
oberen mit der Volumiczunnhme der Wurzeln in eine Vereinqjung der Austrittfi- 
stellen fiberging. 

In dem \'orstehen<len habe idi die (irflnde ftlr die Annahme geliefert, 
dns» der \ agus der Selaeliier aus einer Suniiue von einzelnen mit Spinalnerven 
vergleichbaren N^-en entstanden üein muss. Die Induction hiezu boten die 
getrennt bleibenden unteren Wurzeln, rtowie die peripheri-vhe Vertheilung des 

^■^1<^'U'^stnrmn^s an eine Mehrzahl v<»n Kiemenlntgen , von denen jeder mit einem 
der \ Ol li( rgehenden vnii je einem Nerven (ilo,svo{>h:irytiyeus und Fiu ialis^ ver- 
sorgten Bogen honiudjiiani ist. Dureli «lie Uanii branchiales des \ agus wird 
die gegebene AnfFa^sung nicht aIk eine blom mSglichc oder wahncheinliche 
dargelegt, die etwa mit der älteren, den \'agu8 als homodynain mit Einem 
Spinalnerven 1iiMirtlH»ilenden gl( irldiein liti:.;t ist. \ iclrnrlir Ilnl'^s r-s nis •xesctzmä'^'sige 
Krscheinung gelten, dass jedem Metamer aueh immer nur je ein •Siiiiialiirr\ zu- 
getheilt ist ' . Die Folgerung aus dem peripherisc hen Vei ludteii auf die /usam- 

't üieMci Vurhäliuiitii wird durch die Vcrthdlunj; eine» NerreD an je swei Ki«ineiilK>g*n, 
iodem ein idiwBcbenT Jutt tn den ntehit Tordeccii, ein atSikerer an den Mchat hiaicr«» Bogen 

tritt, nichl ikltcrirt, denn die Kicmenbogcn triLs| nclicn wie die Hi']ipct. j«- ilt n (irSn>:iii ?weif'r in 
d«n Urwirbeln repriUentirti-n MeUiineren. Beotebe nun wie «n dem kicmentrugendcn Tkeile de« 
Kfiriwr» eine laterale Durrlibreehirog der KOrperwasd 'dntch die Kienwnainilaa-, m ntuM der 
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iiieiiNct/uiii; des Ner\eiiHt;imnies bedingt <Uc Auffassung der mehr&ch^ unteren 
Wurzeln aU den primären Zustand und macht die Annahnie unhaltbar, da^s der 
fÜM-rrtr Atistritt dieser Wurzeln dunh das Craninm ein secnndflrer Ztistnnd hm. 
der etwa aus dem einfaehereu . weil niu- dun h £iue W urzel reiiräsentirten Hc- 
fimd bei den von den Notidaniden entfernteren Abtheilungen der Selftchier her- 
voiging. 

Die KrkenntnisN d< - \'.i-u- :iN r-ino ( umplrvcs in-sprüntilich disereter, 
mit den unteren Wurzeln sidi Ik'i einem 'l'heile dt-r Schu hier aurh dis<ret er- 
haltender Ner\eu massi nun für die AutTa>sung de« ganzen, von dem Foranieu 
occtpitale an bis «ar Oarcbtrittmtelle de» «m den oberen Wurzeln gebildeten 
Nervenstamne« <äch entrerkenden Si-hädelHbichttittei iiuiNM^e)i''n>1 sein. Dieser 
Al>s< ]itiitt mu"»" aus el>en*^o \iel Segmcnfcti /usjimnieni^esetzt sein, ids iirsprün^lir h 
einzelne Ncnen Ix'standen. Wie au dem «lureh WirbeK onrit'sceuz enusiaadenen 
Abschnitte de UückgrateK z. B. der Koi-hen nur durch da« \'erhalten der Nerven 
oder ihrer AuKtritttnitellen die pritnitiven Beadehungen zur Wirbektnle angedeutet 
sind, NO i>t iiurh am Cranium das N'erhalten der Nerven bedeutungsroll, und wenn 
im Verhalten des N'umu* eine ZuMunmensef/nnt; uns rineni Mtiltiphnn einfacher 
Nerven nac-hgew teilen ward, su ist auch der bezügliche •Schädeltheil nicht andere« 
ZU deuten al» jener Absehnitt des Bttckgrate«, an dem au!«ier den Nen'en nichts 
auf Wirbel ßeriehbore», diacrete Wirbel BeatimmendeK vorhanden int. 

(ielitngen wir so be/(lglich der Auffa^äung des fraglichen Schädelabschnit- 
tes im Alluenieinen ins Klare, so besteht dnch lK /ilL;li« h <1f>r \A' i r h p1 •/ f« h 1 
manche Schwierigkeit. Da* Minimum der .Summe kann aus dem Maximum der 
discret bleibenden unteren Woneln oder den DuK-htrittMtellen derselben bettimmt 
werden, letztere «ind 4 — 5 bei HexanchuH; fiemer kann e» bcKtimmt werden aus 
dem ^laxinuun der erhaltenen \i)m V iigus \ersiirgten KiemcnlK)gen , ilas sind 
se«hs bei Heptanchu^ l'Hr die Notidani«len dilrfte so jener S<hädeltheil au» 
mindesten«» »eehs \\ ir beLscgmenteu zusanm)enget>etzt cutstandei) »ein. 

Viel weniger, vielleicht auch gar nicht bestimmbar ist das Maximum der 
finglichen Wirbelaahl. Denn es ist nicht sicher, ob die Bogenxahl de« Visceral- 
«keletes nicht eine ursprünglich viel be<leutendere war. etwa in der .Art, wie wir 
sie unter niidprcn VerhaltTiisson bei Aitiphinxus kennen Dnss bei den leben- 
den .Sehn hiern Keductiüin-n einer grössfi-en iiogenzald xorliejjen, lehrt aus«er der 
Vei^leichung der pentabranchialen »Selachier mit den Notidaniden vorsflgtich die 
Embryologie von Rftja, wo dun-h die Erscheinung der Reduction im Laufe der 

Nerv de» Mclamerit »ich in Upmft<«:he!t r)er Atiadi-hnung der Spall« in iwei Avste iheiten , «fawtt 
der vorder« »n dt« votditre, d«r hintere «n di« biot«re Wand der besQglicben ü^lt« tritt. 
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Ontogenie eine hexabnincliinle Staniniform vorauszusetzen ist. T'eber die Ffluf- 
zjihl hiiiaiLsgeitende Formen des Kiemena|i]>anites la^^en also ntK-h weit in die 
GrupiNMi der heutigen der Mehrzahl nach pentabran« hialcn Sidiichier herein und 
gewähren das Bild des Ab8< hlusses einer Reduktion der Kiemenzahl. für welrhcn 
N organg der .Infant für jetzt sich nicht ermitteln lä-sst. .\udeutuugen einer 
gi-ässcrcn Zahl liof^cii nni noch in der flössen Zahl der oberen \ a^^uswurzeln. 
In diesen scheint sich ein Theil von sohhen Nerven fortcrhaltcn /,u haben, 
deren \ isc eralbogen \ersch wunden siiul, ein VerhältniH«. welches keineswe^H 
einen Widerspruch in den Beziehungen des N'agus involvirt, da ausser den zu 
den Kiemenbügen verlaufenden Ae.stcn auch Rami intestinales (ebenso der liamus 
lateralis in Betracht kommen. Bei Rückbildung von Kiemenbogen kann der 
zu jenen Kami gehende ITieil der betreffenden Nerven in (iestalt der hinteren 




Vit « 

Wurzeln der olwren Reihe fortexi stiren, und es besteht so wenigstens die Mß<tt- 
lirhkcit. für die ln<x)ngruenz der Zahlenverhaltnisse der Wurzeln einen Krklärungs- 
grund aufzufinden ,S. 273 . 

Bleilit nun iiuch eine jiräcise Kcst.stellung der Anzahl der ursprünglich 
discret Iwstehenden, später zum \'agus vereinigten Nerven unausführbar, so ist 
doch bei dem Nachweis eines Minimums derselben die Minimalzahl für die dun Ii 
die Nerven l>fstinmitcn ^^'irbeIsegmente gesi<hert, und darauf verlege ich den 
•Schwerpunkt nteincr Deduct Ionen. 

Aus der nttchweiabarcn ROckbildung von Kitraen 'Kochen , Nowie auK der bei mancbrn 
Haien NotidAnidcn'i bcwtchcndcn Vertnchrun); derselben ixt oben auf eine iini]irflnulirh alljt''- 
mcin bedeutendere Kiomenzahl geschlosHcn worden . wobei die MAglirhkeit . daok jene 
seibat aber die in vereinzelten Fällen «ich zeigende Maximalzahl hinausging . in Bt-iraehi gexogi-n 
ward. Die ZuhlcnTerhältnisse der Kiemen bei Amphioxua geben jener Betrathiungtweise einige 
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lUir.htigung und <l't- Wih :\-.:ri^^ t.;,: r >,in VafttN der SvladiSsr TOTkammeiuien Eiartditttiigen 
Tcrmdgen ein«r lern«rcn IkgrfindunK t» dienen. 

Am VaRUi «ind m drei Punkte, welch« für jene AnfTMimiig eine L'sterUg« abgeben 
kflnnen Der trotc ist die <i<i hidriiti-ndc Vi-nnehruDg der otw-ri'H Wurjteln, der /weite betrifft 
den Hämo« inteatinali« und dir dritte den lUmut ktenli». Wenn jede der sogMiuinten Wunelit 
d*r olberen Wuriel einea einxi^tn Spinalnemn hombloe int, «rUfde jene Wnttelnlbe etnem aehr 
tthlteiichcii I ainpli'x oberer Spinalnerv t'nwurxelii ents|iretlii-ii und einer Summe cbetiKO vieler Sjii- 
oatnerven homolog «t-in. Kilr dir voriUrofi Wur/i ln iiit-»cr oberen Keihe int durcb ihre B>-zit'huttg 
»Uf die UanKl><> nervi vugi . »owie durfh die bei Ik-.vanehut erkennbare KorlscU.ung der ersten 
Wurzel m den crMen einem Spinalnerven {oder dem RaiBiw ventralis eiiM« aolchen) honodyiu««! 
Ramuw brani'hiali<4 Urund /« jener \'i rcrlcic hunj? jteunnnen. Für die binUren Wurzeln fclilr dor- 
»elbe in dieMm Maansu, und eii kann nur uu» dem allmählichen Uebergange in die vorderen Wur- 
zeln di« gleicbe Hedeutung mit denaelben gefolgert «erden, wenn man die Mflgliebknt nHcUicMt, 
.if>-« mehrere derselben itiissK\m -i d<«r Wurr'-! je ein»»« Spinalnf r^ n i ti'^jin chcn Diese» Vtr- 
'Ahnn findet in dem bezilgl eben VerbBltrn der .Spinalnervenwurzeln der Seiachier eine hiatxe, 
denn dieealben tnfra ntd»t in mebribohe«. aehnri getrenaten BOndeln aua dem ROdceMHifce, 
•<on<lern verlasmn di-^ir-lhe jferide so wie ji-d« der ti'i/ilri'n Wiirzrln di^< V.igu» K» al«i» 
auch in dan hinteren oberen Wurzeln de« Vagus ein Moment , welches sie nicbt ohne Wciterva 
smaunmen ab Homologit der oberen Wnnwl etnea eiai%en 8|«iittlB«nren veigleicben Itaat, und 
darin kann eine Autlordcnm); ku weiteren ErwSgunf(en get'tinden worden. 

Was swetten» den Kamua inteatinalia betrifft, ao tat deraelbe die directe Fortaetaung 
eine« atarkea die etnielaen Rani branehialei enteeadeaden Vaguaaateii. Die Erfcenntniaa der Zu- 
•iammengchOrigkeit der Ititmi brunchiuleH nim Kamu» inteHlinali« hat den iremeiniutmen Stamm hla 
Ranna branchio-inteatinalia 'vgl. Holifchaitt Fig. 4 Rki) Ungat beaeichnen käsen. N'ehaieB wir aua 
aa. daaa dte geringere Kienaaiahl aua einer grSaaerea dureb Reductioa bcrvorKing. so «tid maa h*i 
einer Vorstellung die>ie> t'rmtswe» in concreto einen uUmfthlirhen Vcrseblus« der Kiemenipalun 
sieb denken roflsaen, derart, daaa am Kndc den l'roreiuiew die hezOglichc Stelle der Knrperwand 
undurcbbrochen eracluiint. Bai einem aukhen, natürliih von einer KArkbildung der ber.Oi;Iicben 
Sbeletlbeile bct;leitateo Vorgänge wird die AuaUeidnag des beireffenden Abschnitten der Alhemhöhle 
nirh» von der Reduclion betroffen werd«-« ((Annen. s«f keintn Fall in dem Maasse , A i-^ dabei 
gänzlich veracbwftnde. Demaufolg» kßnnen auch die jenen Abschnitt veraorgenden Nerven nicht der 
BOckbikhiBf «riiefVh ; aie »fiaaea erhaltea bleiben, «eaa aia auch dueeb Bebariadea der Kiemaa ate. 
eiae« Theile» ihres Volum» verlustig ({eben. Je nurh dem l'm fange dieser ROrkbüdnng 
wird ein ver«cbi«d«n grosser I hoil der ursprünglichen AthemhOhle der respira- 
toriaehea Fnoetion eatfremdet und dem Darmrobre aagetbeiit wardaa. Letataraa 
wird in d( ms. !h< n Oni<1i sich nach vorn zu .lusdehnen. .lU die AthrnihRhlp von Viintrn her .sirh rcr- 
kfirzt. Dieser Vorgang tdhrt somit Nerven auf die Darmwand. die ursprflngllrh der AthemhOhle angc- 
bflrtea. oder mit anderea Wortea : Rami biaaebiala« wandeln aieb in Rani iataatSaalea uu. Data nit 

liiesen Vi riWid' rmii.''Ti norli iUiiiiT' r nicht nüher BU'/alfibrfrKlf' Ynr^-rmKc sirli MirMndfii müti-ieii. 
bedarf keiner besonderen Ausrinandersctzang. genflgt mir, gczci>ti zu hüben, aut welchem Wege 
die Votatellang von einer wuprangliehen (jleiehartigkelt agmmtlicber aua dam Kamua bRncbio* 
inte>linalis de« N. va^u« entsendeter .\este gewonnen werden kann. An der Hand di' nir Vorstellung 
lAaat «ich verateben, daaa die bcaOgliehen Wurzeln de« Vagua nicht vollatäadig !)ich rflckbiJden, indem 
für jene Nerven donb die Erhaltung dea Endgebieta audi etu Fottbaalobea der Wuriah naalehert im. 
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Der K«imu8 lnttraliN vagi ^HolsMhnitt Fig. 4 BIj kann »un dem Verlialivn sunt Vt»j{%i«- 
Mtemn beAtimmi werdra. Wran nSmIich d«r Rumui biaiichio'inteiitmiilw «!ne Svinme von Ibml 
ventrale* vorstellt, so Ut Aar aul'«-Iirl>t vom StHmmc abtretende HaniuK lateralis ein dursalcr Am. 
Bei der Uaticherheit »einer Ue«iehungen su MeUineren int nicht fe«UusteUcn. ob er einen einfachen 
Rumn donalis voniellt oder einem Multiplum von lolchen entspricht. Letiteres wird ow dnich 
die Aiwdehnuog th-s Verluu)e> Malirüchi-inlich , «obci jedoch wieder du« L'flR'rgreileii dci KeVftn 
anf ein nufik ur«|irttnglich dem Ko^>ftheile de» KOrjiere fremde» üebiet eine bedeutende VerAnderumi 
in VonnuMtniDg kommen liMt. 

B. Die au^estellte Polyinerie de« Vagii^t gewinnt ciue nuM-h be- 
stimmtere (ic'sttilt dun it dir \ eifilcirliunjf de» N'ayus mit den beiden ihm vor- 
licrgcheii(!( n Nerven, dem (.«ln-.sit|.j)iiryiis;eus und Facialis. Der (j lossoj» Ha- 
ry ngctis verla.s>t die Medulla oblon^atn vor dem \ a};u> und etwas unterhalb 
derselben der Metlianlinie (j;enaliert. Er tritt in einen die Schädelwaud ücluü^ 
nach nmsen dorehKetsenden, unterhalb des l^ibyrinthes verlatifenden C%nfd, der 
am hinteren und seitliehen Theile des Craniunis annmündet 

Auf <I* in A\ (>i:i (lm< li das Cranium und zwar vev «lern Ict/.tcn Dritttlieile 
dieses Absehnittes entsendet der Nerv einen von Stannius bei Aeantliias und 
('archaxia» erkannten feinen Ramw dorsali»!. der hinter dem hinteren Bogen- 
gänge des Labyrintbea in einen besondere» ('anal eingeiwhlosMen das Cranimii 
durt hsetzt und $ich in dei* Haut nahe <len zum Gehörorgane führenden Löchern 
verbreitet 

>iueli dem .\u$tritte uu^i dem ( ruuiuui ^elit der Cilo«i.->o])haryu^Uä eine 
'rbeilnng in mdwcre Aeste ein. Er «chickt einen Zweig abwIrtN zum Pharynx 
und zum Xungenbeinbogen einen Ast, der itogleich dicht au dai» Uyomandihnlar- 

stück dieses Bosens tritt, ttm an der Ilinterfläche der am Xungenbeinbogen auf- 
gereibten Kuorix^lstriitilcii zu verlauten. Die Kortset/iing (!es Ncr^enstainincs 
tritt zum ersten Kiemenbugen, längs dem er vur der KuurpelHtrulilenreUie seinen 
Verlauf und seine Verzweigung findet. Durch dieae» Verhalten »teilt tich der 
Glosaopharyngeus vAa hauptsächlichster Nerv des ersten Kiemenbogen« dar und 
tritt in allen seinen Beziehunmn als humodynam mit einem Spinnlnenen auf. 
Darniis folgt, dass ebrns^j «ie st>iu ventraler xurzüglii li /tnn rrstiMi Kicmenbogeti 
tretender Ast ein .Metamer \ersurgt. der ganze Ülamm ttir ein einem W irbel 
homodyname» Schädelsegmeut al$ Signatur erscheint. 

C. L'm Bodeutendes tomplieirter sind die X'erhiltnissc des Facialis 
ilureh tlie N erbindung der Wurzeln <lii s( s Nerven mit dem .\< iistirus W;is 
zuerst den tH n]>liri i%rh{'ti ^ erlauf l»etntt( . so gelangt der hu ialisstnnun bei den 
meisten Haien du ht v tir dem Aeuslieiis in einen kurzen die S( iiä«lei« antl quer 
durchsetzenden Cunal» und wendet sich, von meiner AustrittNKtelle an dieSrhSdeU 
wand angeiagert. nach hinten. Dicht an der Austritt»ixtelle geht von ihm der 
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RnniB palatiiiiu ab ron einer zweiteii Anwliwdliing, deren auch Stannin« 

gedenkt 

DtT Nervus pnintimis begibt si<-h fnst senkrecht abwärt« zum (laiimm, 
wo er Bich wie bei anderen Fischen verbreitet. Auf dem Wege zur (iaiimeu- 
«chleimliaiit kreust er bei Hexanchin den Stamm der sehrflg vor ihm sur Bona 
cranii verlaufenden \'ena arteriosa der »Spritzlorhkieme. Nacli Abgnl>e des Ner- 
vus palatinns* vcrlriufl 1km flf-n mit Spritzloch vcrselicncn S<'liii liici ii fiii feiner 
Zweig auf der Wund des Sprit/.Ux-hi-anals nacli auHKeii, und ist mit Mühe bis 
zu der Stelle verfolgbar, wo innerhalb die Kicmeublättchenieihe 'angebracht 
ist. Relativ stärker ünde ich dieaen Zweig bei Ibien mit weitem Spritsloche 
('LMitrophorus, Rcymnus). Er verläuft hier an der Basis der in Mehrzahl vor- 
handenen Spritxlochknorpel, welche oben atts Kiemenstrahlen entstanden erkl&rt 
wurden. 

Der feinei« Stam^ des Facialt« (TnuMW hyoldeo-maiidibulari« nach fitan- 
niua) tritt hinter dem Spiitsloch, swiMfaen ihm vnd dem oberen Stocke dea 

Zungenbeinbi^ens (Ilyomandibulare,) nach aussen und entsendet, zwiH<-hen Hyo- 
mandibularr und Obfrkieferknnrpel «gelagert, den Ramus mandihularis pxtemus, 
welcher quer Aber den hinteren, die Articulation mit dem l nterkiefer bilden- 
den Theil dei Oberkiefeiknoirpels hinweg sur fSmut des Unterkiefers tritt, wo 
rieh einaelne Fflden mit dem Kamus mazillaris inferior trigemini in Verbin- 
dung setzen. Die Fortsptznntj des Fjuinüs Acrtluilt sidi als liamus hyoYdous 
(Itumas mandibulari.s internus .s.« protundus) in der Zungenbeingegend, in einen 
Haut- und eiucn Muskela&t gesondert, deren bereit^! Staun ins be/Ugiich ihrer 
Endbearke awfllhrUdie Erwfthnung that. Iis diese Verbraitting . ftlr unsere 
Zwecke unwichtig ist, so kann ihre Beschreibung unterla.<i.seQ werden. Der Haupt- 
theil des Fncinlisstammes ver^or'^t somit den Ziuif^^i iibcinbo^pn und drr Facialis 
kann als Nerv dieses Visceralbogcns gelten, im Verhalten zu diesem 
Bogm erscheint er ganx so wie der Glossopharyugeus zum ersten Kwmenbogen, 
wdidier Nerv wieder das glmche Verhalten wie ein Ramtts branchialis des Vi^os 
darl)ot, und wie jeder der letzteren einen Ramus pharyngeus cntscndnt, w schickt 
auch der Glwsopharyngeu.'« seinen H^fnuis phnnnf^ens ab, wchhem der Ilanius 
palatinus de« Facialis homodynain ist. Wenn bezüglich des [»eripherischen Fa- 
cialis kein Zweifel obwalten kann, dass er einem einsigen SpinalnerTen 
homolog ist, so winl die^se AufTa-ssung durch zwei Verhältnisse beeinträchtigt. 
Krstlii h fehlt dem Fnf ialis stets ein dorsaler Ast, den wir für den ( iluvsoiihnni'n- 
gfiis finden nnd nm h am \ a^'us nachwiesen, fflr letzteren /.n;;k'ii h Ix^rOndcnd, 
Warum nicht im Einklang uiit der Polymerie dieses Nerven, eine Mehnmhl dor- 
saler Aeste vc^omme. Man kann nun das fftr die Reduction xahlreicher doisaler 

tt«g*Bk«it. DatMiMfeaagm. in. M 
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Vagusästc An<:efiihrtp atuh für eine gänzliche Rückbildung eines urRprün^lich 
bestehenden Itntnus (loi>atis des i'aeiali.s in Anwendung bringen, ebenso wie luan 
ea ktir ErldBrang des Fehlens des Einen Ra»u8 donalis des Va^ bei nuincheu 
SdRchtem igelten Ittswn kann, aber die Sachlage ist doch anders, al» dass man 
sich mit jener ErklSrnngswetse befriedigen könnte. Für den Vagus ist ein lia- 
nius dorsalis iiathirewiesen. seine Einfachheit entspricht der Concrescrnz, wflclm 
den Stamm des Nerven betrotien hat, und sein Mangel in eini&elnen Fällen Lst 
von untergeatdoeter Bedeutung, eben weil er nidit allgemein iai. Allgemein 
jedoch ist der Mangel eines Dorsslastes am Facialis, daher wird die angeregte 
Sdiwierigkeit von Bedeutung sein. 

Fiti zweites Bedenken gegen die \'erglei<hung des Faclhli« mit einem 
Spinaluerven entsteht durch seiu VY'riiältniK-s xuni Aeu&ticus. Die Beziehungen 
der Wnneln beider Nerv«i hat Staun ins fDr mehrere Haie daigestellt, ich. 
habe sie fOx Hezanchus beichziebcn. £s fiagt nch nun, gehSrt der Acusticua 
zum Facialis, oder ist er ein ^ besonderer Nerv, der vielleicht gleichfalls einem 
Spinalnerver hnmodynam ist. 

Mau hat den Facialis ab der uiotorischeu Furtiun eines Nerven eut- 
sprediend angesehen, von welchem der AcnsCicus die sensible Wnrael reinrfisen- 
tiren solle, indem man von den Säugethieren, specicU vom Menschen ansgijig, 
dessen Fa<-ialis ein Br\vri!:un<;sncrv ist. Diosr Bctiut htnutxswoi<5o kann für uns 
dc-si^halb keine Geltinig haiten, da der Fueialiii der Selachiur keinesw^ jene 
exdusive fimctiunellc Bedeutuug -besitzt. ^ 

£s fragt sich also nicht, ob der Acusticns die sensible Wunsel des Facialis 
vorstelle« sondern vielmehr ob er entweder einen Theil derscdbcn reprüaeiltiie, 
oder ob er :;nr keine m-sprflnti;li( ho Bczidiuii;; y.uw FaciiUi.s hcMtTc. Im letzteren 
Falle könnte er sTlhstJUKliiii r SiinicMicrx u;''ltt ii. ebenso etwa wie der Opticus. 
Denn die Meinung, licr Acusticus .sei ein einem Spinalnerven homodynamer ^ierv, 
wild durch die Thatsache widerl^, dass kein Viscenübogen von ihm versorgt 
wird. Die Verbindung mit <lem einem Spinalnerven entsprechenden Facialis 
wäre dann rim- Kct:undiire. l'in fiir diese .\uffa.s.sung spre<-hende.s nennrTr<!wertbps 
Argument könnte etwa in «icr ersten Anliige ilt^s Acu.sticus gefunden werden, 
wenn derselbe als ein bljisenförmiges Gebilde erschiene. Da der Aaisticus selbst 
in seiner ersten Gestalt schon den Ansdiluss an den Facialis darbietet, kann 
aus jenem Verhalten nicht auf eine ursprüngliche Trennung vom Facialis ge- 
schlossen werden. Dir Frsige nuch dorn X'erhältnisN /.xwu l'uc ialis wird also dur<;h 
die ersten Zu.stönde des Nerven im \'erlaufe der cmbrycmalen Entwiekelung nicht 
in jeuer anderen Wei% beantwortet, und damit föllt der von da etwa ableitbiure 
Einwand. 
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Wir können somit die N'rrhiudunK beider Ne rven nm Aastritte aus der 
MeduUa, ihren Verlauf, und dann ihren geineinsamen Kinlritt in die Scliädel- 
wand für die Auflassung der Zusammengehörigkeit iu Anschlag bringen, 
und die Homodjrnamie beider susaimneii mit einem SimMlnerren sa begrOnden 
suchen. Der Fncinlis kann dann als der Haupttheil rl<>s Nerven gelten, von dessen 
sensibler Wur/.ol ein Thoil ztiin Acustirus ward. Wenn man den nirdcrsten 
Zustund des Gehönirgiines der Wirbelthiere als eine an der OberÜächi' des 
Ko^ifcs gelagerte Grube betmchtet, zu deren Epithel die Endigungen der liur- 
nerven treten, io ist rar Vcnorgung eines demtigen einftchen Organi eine nn 
Vieles geringere Quantität von Nervenfiuscrn nöthig. als fflr den späteren Xn- 
stand der ans dem diireh rnibildunj^ der (inibe entstandenen Ijabyrinthblfi-Hehen 
sieh ditfereuKirt. Daher wird ein als ])rinüliver Acusticus fungirender Zweig des 
Facialis lur Versorgung jenes Organs ausgereicht haben, 
mid man wird sidi vorsteUen kBonen, dass der Faeialia 
in jenem nij'deren Zustande des (Jehörorgans noch als 
unzweifelhafter I liiii]itvtMii\iii crsdiifii ein Sinnes- 

organ in seiner H{>eeihsclien Leistung gleichfalls nur allm&h- 
licfa entständen und nicht durch einen pUttdich«i Act, 
aei es einer ansseihalb, «et es einer inneÄalb des Orga- 
nismus wirksamen »KndU iiervotgcrufen, vemflnftigcrweise 
geiliK ht werden kann, so ist es notbwendig. der Kxistenz 
des speeitischen Oi^ncs einen inditferenteren Kmptiudungs- 
nppsnt voianasehend au setaen. Das Organ wOrde deoi- 
gemSss ans einem 'Fheile der allgemein von sensiblen 
Herren versor^'ten KörperoberflSche durc:h allmihlidie IHf- 
ferenzinmg entstanden sein. Ein sensibler Ner\'enzweig 
geht mit jenem i'roc^ewe in einen seuNoriHcheu Uber, und 
am &tt von ihm veiMMgten Uantstdle sondert tädk das 
•pedüsdie Chgan. Die Kenntmss der Sisnesoigane nie- 
derer Thiere erleichtert diese Vorstcllnni,' in hohem Grade, 
da sie niis an \ielfa« he flhnliehe Verhältnisse der anato- 
mischen Indittereuz sensibler Apparate erinnert, und bei den tlurch lienseu's 
meisterhafte Untersuchungen anfgeklirten HAraigan» der Krebse sogar einen 
Fall der \'erbindung des diifferenzirten Hörorgans mit dem Integumente aeigt. 
Dass der frajiliehe NtTvenzweig einem dorsalen Aste angehfirt o<ler einen sol- 
chen vorgestellt hab«-jj inuss, ^^eht aus der ersten Anlage des (iehörorgans her- 
vor. Im beigegebeueu lluL£tK.'hnitLe ^l'ig «')! it>t dieser Anschauung bildlicher Aus- 
druck gegeben. L beieichnet die Labyrinthanlage als eine Einsenkung, die 
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norh wrni^' woit in den Schädel einragt und dadurch für den Aciuticus eine 
längere Bnhnstrcckc bedingt. 

Durch diese Betrachtung der eisten 8onderung des Oq^niis and die noth- 
wendige Annahme der allmfthliehen Entstehung aus einem niederen und damit 
indifferenteren Zustande erklärt si< Ii der Zusammenhang eines höheren Sinnes- 
ncrveii mit einem anderen Nerven, der im l'ebrigen mit Spinalnerven Ueber- 
einstinunuiigtiu zeigt 

Die Ztttheilung de« Acusticus zum Facialt« iSsst noch dn Bedenken fibiig, 
welches bei allzu hoher Wcrtluchfitsung der bei höheren Wirbelthieren bestehen- 
den Einrichtungen sich erhebt. Cieht man nämlich davon aus, dn.<is keine sen- 
sible Spinahiervenwur/el direct zu ihrer termirialcu \ er7wei>*unii; tirlariut. indem 
sie zuvor ein (innglion bildet, so muss dax Verhalten des Acustieus tUui;h den 
Mangel jener Qanglienbildung befremdend ^scheinen. B^ dieser Folgerung ist 
die Fmemisse unrichtig, denn die Spinalganglien sind wie alle peripherisdien 
Ganglien nlMit primärer Natur. Sie erscheinen als Kinlagcrungen von (ianglien- 
zellcn in deTi Bahnen scnsibh'r Nenenfasern und können vom vereinzelten, zer- 
streuten \ urkommen bis zu dichter Häufung sich tiudeu, im ersteren >'allc das 
Volum des Kerven kaum indemd, im anderen Falle dagegen die bekannten An- 
schwellnngim hervomifend. Letztere lind also erst das I^oduct ein» Hftufiuig 
von Ganglienzellen auf einer kurzen Strecke der Nervenbahn, welche hei einer 
\'crtheilung derselbrii '/cllcnsnmnic auf eine grössere Strecke kein >(ianglion« 
zeigen wird '). Das teiden (it^r blossen Anschwellung ist somit ohne Bedeutung, 
wenn nur Gangliensellen in der Nervenbahn bestehen, und diese sind nicht 
tehw&i nachweisbar. 

Ebenso se<-uiidär wie die Bildung der Si»inalf,nui^lien ist die I )iufhflech- 
tung der sensiblen und mcitorischen Stränge. Sie rcMiltirt aus der Vertheilung 
der Muskeln und der sensiblen Apparate. Wo Nervenstämme beiderlei i>rgane 
versorgen, werden sie beiderlei Fasern fISbren, db sie auf dem Wege der Dorch- 
flechtung erhalten. Ein nur zu einem senfiiblen Apparate verlaufender Ncr- 
vcn/.wcii^ winl srllistv (r'^tärKnii h keine motorischen Elemente führen können, 
und damit kommt die Zutheüung dieser Easem in Wegfall, woraus sich für 



*' l!<i (U ri fydos'.omcn hat J. Mftllcr .Spinalganglien nicht dnitlie?! ««Iirnflinrifn könnrn, 
und bei «i«n Teleosticrn but maa »ie lange vermi«)tl, biM ihr UcRlthcn au» dem Nachweis der 
Owwlieimll«» bekannt wurde. Bei Selackiera ahHl (lieMlb«n Ganfrlien Suawrlicb Rlckhfallit kmm 

tinlcrMrlu-'flhar, und oft fehl' \vi]r AnHrliwcnuni;, Fitr tVi< 0.(r.L;!ifn der KnpfnCTM-n ui!'. JnsKelbc. 

M&nchc Sclachicfj wie die Nolidanidea, Usstn sie kaum erkcnnvn, indciui sie bei den NictiUntc* 
s. B. an lu&cheii Nmea (al«aM>phiit)-iif«i*} Mkr beliichüldi aind. 
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einen Milchen Zweij» cIjw Fehlen der Dun-hfiL-i lituii^ v<m beidorlei Fafiem er- 
klärt, heim Aiustito - FacialiK ist also begreiflich, dnss der acustischr Zweig 
w(>dcr niis einem Ganglion kummt, noch daa$ er sich mit dem Obrigen Merven 
duri-htiicht. 

Dia AUeittmg des Aciutieu» ans einem Zweige de» Vmatiis kann noA 
genauer pficbiii werden. Wenn wir wisaen, «n weicht i Stc-lU dn» primitive 
Gehörorgan sich aus dem Intcpmirnte dÜTerenxlrt, so darf dicM lhr als ursprüng- 
licher Verbreitungsbezirk de-s beasUglichen Nervenzweiges gedeutet werden, und 
daraus ist der letztere selbst bestimmbar. Die Eiusenkung der xum l.ab)rnntb- 
bUtoehen dch gestaltenden Zellenacfaicht erfolgt an der dorsalen Fliehe da Kop^ 
anläge, und diese Stelle bleibt auch noch bei höheren Wirbelthierea (l. B. faeün 
Hülinrhcir. Hri den Seluchiem, deren Labyrinth eine otfene Commnnicntion 
mit der >SchiklclubcrÜäche behalt, int die Stelle der ersten Anlage durch die Aus- 
mandimg jener Canälo gekennzieiehQet. In dem der LabyrinthbUdnng palae- 
oatologiich voraiygdienden Ziulande wird die ipätere Grube durch 'eine flache . 
Stelle votxeten gewesen Mn, att welcher der liezQglicbe Ast des Facialis sieb 
verzweigt«. Bei der Tiagerung dieser StfUc an der olieren Fläche des Kopfoa 
muss der Verlauf des Nerven nothwendig dursalwärts gerichtet sein. 

Aus der Verbindung de» Aeoatiena mit dem Facialb und ana der aUmih- 
lidien Difjatenairung des Labyrinthes vcq cäner dorsalen SteUe des Integumenles 
her scblicsse ich, das» der Anistic tis nua einem Ramus dorsalis sich 
umbildete, womit -/.uglpirh das Fehlen eines Ramus dorsnlis am < 
Facialis erklärt wird. Damit stimmt das \tihalten des Labyrinthes zum 
Cnuüaan Abenin. Denkt nun sich den gegenwärtig in verhlltnisaniissig kmaar 
Zeit sich volkdehaidein Voigang der Labyrinthbildung in seinen einadnen Star 
dien, so findet man, dass die sich einsenkende Grube einen Theil des Weges 
verf()lg« n muss, welchen vorher der KamuH dorsalis durchltff, um zur Oberfläche 
des Kopfes zu gelangen. Der Nerv verkOnct sich in gleichem Maasse, als die 
seine Endiguugen tragende Grube sich tiefer eenkt, bis sie endlidi die dem 
Labyrinthe mkomnende Lage hat und Ton der Wand des Üraniuma nmschlossen 
wird. Der fragliche K. dorsalis hat alsu ursprünglich seinen Ahgan«; 
vom Hauptstamme vor der Austrittsstelle desselben aus dem C'rauiura 
genommen, und steht darin mit anderen Dorsalästen von Kopfnerven, 
X. B. mit jenem des Vagus und des Olossopharyngeus, in Tollstindigera 
Einklang. Meine Hypothese von der Entstehung des Acusticos aus dem Uamus 
dorsalis dt-s als Facialis furtbestcliftiden Hauptstammrs dient somit auch 8Ur Er- 
klärung der Einbettung des Labyriulhps in dir Sc hüdelwand. 

Mit der Deutung des Acusticus als Kamus dorsalis empfängt der 1 a- 



L/iyiii^üd by Google 



286 ZwtHttr AbtehniU. Veticleiebaiig der Kopfhema mit BniehuDg auf dH Kopfik«lct. 



f-inlis rlrn Wt i tli t int s llamufl veotralis, welchem er in aUen seinen 
Verhultnissfoii eiii.s|irit ht S. 2MI). 

Der Kiu iulis erhält suh nur bei einem Theile der Seladiier «elbständig 
und tritt bei einem anderen in engere Bexiefaungien «am Trij^minus (8. 46), 
woraus ein«' 'Aj'nderunjt der als primär zu bewi«hnenden Kinrichtungen hervor- 
f^plit. Bei der Bezielimiü: des Acu.stici>-l'iu ialis niif ^'h^o .Sej^meutirung des Cra- 
niums wird daher nnr \on dem erstorwälinten Zustande ausgegangen werden 
dürfen, der den Nerven ohne Verbindung mit dem 'IVigeminu« äseigt, und dann 
erhalten wir durch ihn die Abgränzung für ein neue« Schadel«egment, dna einem 
Wirbel in demselben tirode homodynam zu erachten ist wie der Acustioo-Focialis 
einem Spinalnerven. 

0. Die Verhältnisse des 'I rigeminus sind im Uuuiseu < umplicirter, ■ 
als die der hinteren Nerven waren, und schon in dem Austritte aus der Medulla 
oblongata finden rieh mehrere die Vergleichung mit Siiinalnerven erschwerende 
l'unkte, die wohl in (U-r an di«'sem Theile der Medulla aufgetretenen M«»diti<a- 
tinri !hr«'n (irniid fitideti. Kine Besprechung dii sei \'< rhältnis.se würde fllr das Ziel 
meiner Arbeit kciuc Förderung geben, ieh verweise dalier auf die schon citirtc 
Abhandhmg von Stannius. sowie anf meine Untersuehong der Kopfherren van 
Uesanchns, und gedenke nnr des Vorhandenseins oberer wie unterer Wunsein. 
Wichtiger ist das perii>herist:hc Verhalten des Trigeminus. ^'^'n den traditionellen 
drei Velten bietet der letzte einen coiistnntrn Annehluss an den Kieferboy:en d«r. 
• er versorgt dtS.sen Muskeln und endet mit Hiuitzweigen , sowie er auch Zweige 

Sur Wand, der Seblnndliöhle sendet, die dem Bamus palatinus des Fadalis Air 
homolog gelten können. 

Der RamuR secundus ninunt seinen W<'g stets am Boden der Orbitn, 
whiikt daselbst in verstliiedenem Mjutsse Aeste ab. die thrils na('h aussen zum 
lutegumente, theiU mr Waud der Mundhöhle gelangen und set%t sich stets 
unterhalb des Craniums und Aber dem Gaunien^rtsatie des PtalahHQuadmtum aar 
Umgebung der Mundoffnung fort. Seine Endverzweigung träft man an der Haut 
der I /.ibialkuorpel . bei Squatina deutlich zwiscljcn Praemaxillar- und Muxillar- 
Kii()r|K'l. \\Y M'i lw'ilt sich zu dem habtalknnrjH Ihni^^rn wie der dritte Ast zum 
Kielerlwgi n, oder wie der Facialis zum Zungenbeiniiogen. Im Kieferbogen liegt 
unxweilelhaft ein modificirtcr Kiemenbogen vor (8. 205), und auch die Labial- 
knorpcl haben hohen Ansprudi, /tun V'isceralskelet geriihlt zu werden (8. 230), 
der zweite und dritte A^t dr.s 1 ri^cniiims; iiininit somit an Gebilrlcn WrbreitUTig, 
die dem Vis<eriJskelete angehören, und stellt sidi damit auf gleiche Stufe mit 
Fiuiulis, (Jlossuphuryngeus und den llaiui brauchiales des Vagus. Wie wir nun 
oben einen jeden liamos Inanchialis des V'agus als homodynam mit einem Sfi^ 
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Mlnencn, resp. mit dem Ramus ventrnlis ^ines solchen erklärten, und ebenso 
wieflpr den fjlossoplifirynfjpus und drn Fiuinlis. sc» werden wir unter Bcriiftinf» 
auf die nämlichen Grilnde »ueh jeden der beiden TrigemiuiumMte dem Kamus 
ventraUs eines Spinalnerven fftr rhomodynam halten. Da der IVigemintu nnn 
zwei Rami ventralw eotaegidet and damit zirei wahvBcheinlirh homologe Ab- 
schnitte (Motainmn' v(Tsnr<;t. nids^pn im 'l'ri^fniiiius zwei S])itialnerven gleich© 
Nerven verhundt » eniclitct werden, holltc der Ltibiulbo^en nii )it den Qbrigen 
Viscendbogen humulog sein, ko würc auch der Trigcmiuus nur hinem Spinal- 
Herren ni vei^chen. 

E» handdlt sich nuo noch um. den eisten Ast (Hier lUron« ophthnU 
micus. Dieser nimmt immer eine von don beiden Itt/.ttn sehr verschiedene 
Kirhtuog, indem er anstatt lateral verlaufend der orbitalen .Schädelwaiid ange- 
Uigert bleibt and schilg nach vom und ^ufwSrts tritt. Seine Besüehuugen xur 
Sebidelwand nnd mBnnich&dter Art (veigl. S. 4i7) nnd lasMn erkennen, daae 
er ursprünglich in der Schüdolwand selbst verlief, wie er denn früher oder spit- 
ter Strecken des Schfidelknorpcls durrlisetzt Ans diesen \'erlaufs>'erhältnis.<%n 
achliesse ich auf seine Bedeutung als Hamus dorsnlis, als welchen ilm bereits 
Stannin«, allerdings ohne fgeamiete Bei^ndnng und in anderer AafiGuaung dea 
Seaammten Trigeminns ansprach. Ich atfitae meine Dentnng noch auf fidgande 
Punkte. Berücksichtigt man den Ursprung des Opticus vor dem Trigeminus, 
so winl Im?! Aiisdehnuna: des ventralen Trigeminusgebietes nach vctrn »u, vor den 
Opticus, jeder ventrale Ast des Trigeminus nur hinter oder unter dem Opticus 
liegen kOoMii. Da nnn der Ramus opbthaimicns Aber dem Opticus lag^, so 
kann er onmdglich eimu RamuH ventralis voistellen, während einem Ramus 
dorsalis der gnnze Verlauf, sowie die Verbreitnnjj entspricht. Die Ablenkung 
der geraden Richtung in die schräg vorwärts und aufwärts gelichtete wird 
erklärt durch Ausdelmuug des tichndels nach vorn %u, die sidi auch im Ver- 
halten des aweiten Tiigeminasasles erkennen Uaat. 

Für diesen, der Erscheinung am hinteren Scliiidelabschnitte gerade ent^ 
gt'gen'^esrtzton Zustand, sind folgende uui<<t ^taltende Kaetorrn iti Uetracht zu 
ziehen. ALs bedeutendsten Fa<^r betrachte ich die Ditferenxirung der ein^uea 
, Bogien des Viseeralikeletea, vor Alkm jene des Kieferbogens. Die voluminfise 
Geataltong der beiden» jede Bognnhilfie xnaammensetiendett Stfldte, denn die 
Bildung des Gaumenfortsatzes, der die beiderseitigen oberen Stücke fPalato- 
• Quadratuni} des Hofens niediul einander nähert, wird nicht ohne KiniluHs auf 
die Ausdehnung des ('ruiiiuiu.s muh vorn zn sein, wenn, wie das bei Selavhiem 
der Fall ist, d» Ganmenibrtsats an der ScthUdelbssis eine besondene Stfltae 
hat. Die Entfiiltnng des Kielerbogens hat zugleich in die Lalrialknorpd^ sidi 
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umbildende Bogen nach vom gedrängt und diunit di<' Ruhtuiig des Verlaufet 
der beiden ventralen 'I 'rijijominusüsto etwa-s verändert. Aus alledem geht die An- 
puütiung das Nervenxerlaufn nn die dun;h die Kicfertheile und Uire Muskulatur 
bedingte Aendemng ursprünglicher VerhAltoiBK hervor. 

Ala »wimtes wichtiges Moment fUr die Umgestaltung des vctderEn Schidel- 
abs<hnitttf$ ist die Entwickclung ih^r Nasenkapseln sowie der Augäpfel anxufflhren, 
durch welche KthmoTd;)!- m\d Orbitahibschnitt des Craninms ihre ty]>ischfn 
Eigeutliümliehkfiten eaiphngeii. Durch erstere wird dem vordersten Sehädeltheil 
eine betvBchtliche Breite, und durdi Kntwii'kclung des Bulbus ocnli dehnt sich 
ein Abschnitt des Craniums «am Orbitaltheil aus, in dessen Buditung der Bul- 
bus sich einbettet. Die mediale Wand der Orbita Hegt >or der Anstrittsstelle 
des Trigeminu.*!- W(>1( he so ziemlich drtTt hirtfci-sten Winkel «1er Orbit« cntsjmcht. 
Die mit dieser \V und in Beziehung tretenden Nerven ^mit einziger Aufnahme 
des Opticus) vorlanfen parallel zu ihr ('fractus olfactorius innen, R. ophthalmicus 
aussen), oder wenn ein Nerv die Wand dun;hsetxt :wie der Trocblearis), so ist 
dodi eine Strecke des N'erlaufs in spitzojij Winkel zur Orbitalwand ijt liclittt 
und «lie Durchtiüttsstelle durch die S( hiidi lwand liegt weit vor der Aiistrittsstelle 
aus dem (iehirn. Wenn dieses incongruente N'erhalten wie billig al.s ein er- 
worbenes angesehen werden niuss, so findet «i«h seine Ursache entweder in einen 
ZurOidcweichen des (lehims, oder in c iiu-n) \'orwart.strcteii der seitlichen Scliidel- 
theile sammt Bulbus. Krvt«Tcs niag in kleinem Maa.s.sstabe stattgefunden hnbrn, 
wie a>Ls der Thatsache erschliessbar ist. dass das embryonale Gehirn der .Scln- 
«■hier stets die »Schädclhöhlc ausfüllt, während es später bei vielen einen geringe- 
ren Raum einnimmt. Vollltommen ausreichend ist jedoch die Annahme eines 
Zurflckweiehens des Gehirns des-shalb nicht, weil der 'I'roclilearis das Gehirn nur 
wenig vor dem Facialis verlä&st, welcher in Aus- iiml Dun htrittsstflle i^leiche 
(iuerrjchtung darbietet, somit das für diese .Stelle sich trelüende Fortbeslehen de» 
ursprCinglichen \'erhalteus bezeugt. Er stellt in dieser Beziehung gewi8sermiu«scn 
einen Indifierenzpunkt vor; die hinter dem Fadalia liegenden Nerven dnd schrBg 
na<:h hinten, die vor ihm liegenden schräg nach vom gerichtet. Man vergleiche 
darnl)er nu iru \ on den Kopfnerven von Hexanchus gegebene bildHche Darstellung. 
Da nun die zwischen Aus- un«l Durchtrittsstelle des Trochlearis entstandene Dif- . 
ferenz aus einer veränderten Lagerung des Gchiins nicht ausreichend erklärt 
werden kann, so wird nQfhig, die Vetftndemng am Cranium selbst zu snehen, 
wo man sie in einem nach vorn zu stnttgefundenen Auswachstm finden kann> 
welche zugleicli dem Itamns (»jditliahTncns seine Hiebtnn^ bestimmt. 

Während der Kanius ophthalmicu.s ein constanter Kamus dorsalis ist, er- 
scheint ein anderer Kamus dorwalis in g4-riugerer Verbreitung. Ek ist der Kuge- 
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lUHiitle SdiMelhghkmwt dm Trigeminus, der, bei 8el«chiem vmniaet, bei Teleo* 

•tieni vorkommt tintl wf»hl hieher wird be«oj;jen wi-rdcn flflrf^n 

Für die fuDctiotiellon \'erhältni&.se des ersU*ii und zweiten Vst«-- tle« 
Teigeminus ist die ausschliessliche V'erbreitiuig an sensible Endappnrate inso- 
fern aiRmthOmlidi, «Is in der Nadibanelwft beider Nerven Mwkein voilGOinaMB, 
welche iiitlit \ Olli Trifte minus, sondern von eigenen Nerven vcrsoigt werdcti. Nach- 
dem i< h vorhin den Tn^rmiims als walirst lirinli« Ii (Inn Ii ( VmrTfscenz zweier von 
Spinalnerven ableitbaren Nerven entstaiuleii darstellte, fragt es sich, wie ftlr die 
19 TUgoninu^biet« liegende Miukelgruppe des Augapfel« eelbetlndige Nerven 
auftreten konnten, die Im dem ginsdichen Mangel von Beiiehnngen zum Vis» 
oeralskelet lieh gleich von vornherein von allen bisher betrachteten Kopfnerven 
verschieden erweisen. Es findet -^ich nun eine Auffnssimt^. welche jene Kigcn- 
thOmliclikeit wenigstens theilweise auücukUuren im Stande ist. Erwägt man 
niinlkb den selbständigen Anstritt der onteren Wurwln der Sfanalnerven ans 
den ROdcgiatcanale, wie dasselbe Verhalten auch noch (Cot den Vagns beobach- 
tet wurdp, so wird man sidi fni^cii. ob deiui nicht auch dir Aiifxpnmiiskel nerven 
solchen dis(iot austreteiKUn unt<'iin Wurzeln ent-sprrdifii konnten. Da wir es 
mit motoriischen Nerveu /.u thun haben, entspringt iiu.<^ ihrer Function kein 
Grand, sie nidit von nnteren Wnndn abzuleiten, die dann jenem Tbeile des 
TVigeminus zugehörten. der keine motorischen Elemente besitzt. Es ist also 
nur der Umstand fln^s rlic An^^enmuskoliKTM'n nicht zusammen diurch eine 
gemeinsame 8cltädelüüuung austreten, und dass sie ausserhalb des Craniuros 
keine Verbindung mit dem «weiten Trigeminussste eingehen, auflhllend und 
onerklirt. Beides wird erklSrbar und leicht veratlndlich dnich die Beachtung 
der getrennt, liegenden Endgebiete und der sofort nach dem Austritte aus 
der Schädel wand für die \n;;eiimiHkelner\'en «ich ergehenden Kndverbrei- 
tung. Bedenkt man, dass die Orbitahvand erst mit der Entstehung des Auges 
eine bedeutende Ausdehnung gewonnen haben konnte, und dass eben dadurch 
anflhiglieh nahe beisammen liegende Theile aus einander rörkten, so ist die Ent- 
fernung der Austritt-sstrlle des ( kulomotorius oder des Ahdiuens- von der Aii's- 
trittsstcllc lies Trigeminus kein Räthsel mehr, und auch der weit nach vorn 
gerückte Durchgang des Trocblearis wird aus der Lage seines Muskels erklärtmr. 
Uass bei Cydostomen, bei Lepidosiren und endlich sogar bei Amphibien einadn« 
Augenmuskeln vom Trigerainus Zweige erhalten, kann als ein /iU*itand gdten, 
bei dem die \ erbindung der sonst discreten Nerven mit dem Thgeminus die 
Zugehörigkeit zu letzterem^ ausspricht. 

Als eine bis jetsst onlfiBbam Frage bkibt die Ei^femmig der Ursprungs- 
stfttten dieser Nerven, namentlich das VerhKltniss des lYochleatis sum Oculo- 
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motorius und Abduccns bestehen, Selbst nur zur Besprechung dieser Krage be- 
dfirfte es etuer tiefercD ErkenntniM des Gehirns, naracntlich seiner vorderen Al^ 
•dmitte. Idi halte daher die von mir au^estellten Benehnngen det genannten 
Nerven za Mnander cbcnf$o wie die Dimcric des 'l'rigeniinus einer feniereti Be- 
lUriindunK liedQrftig, und kann ftlr mfinc Aiisirht vorerst nur einen »gewissen 
(irad von Wahrscheinlichkeit bennspriuhcii. Die für die hintert^ Abtheilung 
der Himnerven aua der Veii^ichung hervorgegnngenen Deutungen gestalten 
sich demnach viel weniger bestimmt fdr die vorderen, du dort verhftltniss- 
mässig Klare tiiid iMtifadi«» wird hier dunkel und cunipUciftf UUd CS Ueibt 
auch bei der genauesten Prüfung Manches problematisch. 

Bei Hßt ZttMunmen&nung der für den l^rigeminui« erStterten Momente 
eigiht mh also auch für dioen Nerven eine Beiiehung au einem den Spinal- 
nerven iiinilidien Znslrnulr Kr wird aus zwei zu einem Stamme ver- 
h\i Ti denen >ierven entstanden anzuHchen sein, da er zwei zu Vis- 
ceralbogen verlaufende ßami ventrales besitzt, doch darf auch 
die Annahme einer mächtigeren Entfaltung einea einsigen Spi- 
nalnerven nicht astgeechlossen %verden. Die Nervrn der Augen- 
muskeln prstheinen als motorische discret austretende Wurzeln 
eines Theiles des Trigcminus; ihre im V'erhältniss zum Trigemi- 
nu« veränderte Lage erklärt sich aus den mit der Entfaltung der 
Orbita raii^ammenhängenden Modificatiunen des Craniums, wo- 
dunli auch ein KaniTis rlmsalis des Trigeminus (der Ramua Oph- 
thaimicus: einen geänderten V erlauf empfing. 

Mit Bezug auf eine primitive Scgmentirung des C^Yaniums ist die 'Aasam- 
memetiung dea Trigeminus aua zwei Nerven vcm Bedeutung, da «ie die 7M. 
der Metameren des ( raniums vermelirt. \\'enn wir deren mindcNtens fünf auf den 
V««iis, je eines auf Glossopharyngeus und Fstrialis. dann zwei mif den Trigemi- 
nus rechnen, so erhalten wir mindestens neun durch Ner>en bestimmbare Ab- 
admitte, welche hei dem Verhalten der hetrefienden Nerven nach dem Typus 
der Spinalnerven auf Wirbel bezogen werden können. Die Deutlichkeit dieser 
Al)'<(bnitte ist bei der exclusiven AMiiingi^kcit \»in dm sidi Nclir diffcrcnt ver- 
haltenden Nerven in verechiedencm Maassc vorhanden, sie besteht vullstSndigcr 
«a den durch cUacv^ bleibende dnaelne Nerven beaeiehnetmi Abedinittea, während 
sie hei einer Concrescenz der Nerval voachwindet. 

E. Die hislicr abi^pliaiidcltfm Nerven waren säintntlicb mit Spinalnerven 
%eigleiclibar, indem sie bald ak einzelne Nerven, bald als C:oiii])l('xe, l)fild als Thcile 
von Nerven gedeutet werden konnten, die mit Spinalnerven in «llctri Wesent- 
lichen fihereinatimmten. Anaserhalh der Reihe dieser Nerven stellen sich swei 
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anden>, dor Olfactorius und (>pti(Mi<:. von rlcnen jeder solche Eigenthflia- 
lichkfiten be«iut, dtum t-r ) iiu' beitondm' BtMirtla'ilung erfordert. 

Der iuiierhalb der .S< hädelliölile liegende 'llieil de« Olfactorius encheint 
all ein vom Vorderhini diffePMiditer Abschnitt, der seine Natur ab CSenlnd- 
Otgaa unter keinen Umstfinden aufgibt, Komit nicht als periplit ilsc her Nerv an- 
gesehen werden kann. N'oii di-m MmlersU-n Ende difsps rentralen Thrilt «; cnt- 
»IHingen «tets sahlreiche Nerven, welc-he sieh /um liit^chorgaue begeben und «lie 
elgentliehen peripheriichen Nerven, die Riechnerven, vontellen. 

Je nach der grOsHeren oder <|;eringeren Entfemnng der Riechgrube vom 
\'orderhini. gestaltet 8i<-h diis ( rntnilorgjiii der Rie«hnervc!i Ifinger o<ier kör/er. 
Bei grOeserer Entfernung sondert t» sich in zwei Abschnitte, eiuen vorderen bei 
allen Sdaehtera rtete dem von den RMchnerven dnrchbrocIieDen Ghrunde der 
Riechgnifae angelagert bleibend, nnd eine gan^iflee Bewbftifenhett behaltend 
(Bulbu« olfactoriuM), und einen liiultren, der die Verbindung mit dem Vorder- 
him vrrttiittcll (rartits olfacturiuHj. Der Bcfimd df«< Tmrtns knnn hri Tlintan- 
»etxuug <ler Krwagmi;; seineü coiuitauten \ erlaufen innerhalb der St-hädelhöhle 
am meisten an der Avftnsung diesen Theiles ab ^nes peripheriichett Nerven 
verleiten, der ich ul>en ent^cegen ^etn'ten bin. Die Ontcigeni(> Alhxt SU den 
gUIrlii !) Kcsultaten, indem sie die Eiitsteliun«? des Lohns olfactorius aus dem 
V ordi-i hirn kennen ielut und die Bildung des Troctns aus einem secundären \'or- 
gatige nadkweiat. Daaa nun die Riechnerven weder in den einseinen Fidchen, 
noch in ihrem C'-omplexe einen Anhaltepunkt rar Veii^chnng mit Spinalnerven 
bieten, bedarf keiner Kr^rtenrnj;. nm\ wird von mir nur dosshalb betont, weil 
\%>r?<uche, diese Nerven auf Wirbel xu belieben, noch nicht ganz au^ehOrt 
haben. 

Aehnlich verhüt es neh mit dem Opticus beiHglich seiner Entstehung 
dnrcfa Difierenxirung aus der Anlage des centralen Nervenqr*tems. Wenn dieser 

Nerv RUr h die Srhadelhßhle verlftwtt, so verweist doch «i itip und tlit ilweise seines 
Endapparates Kntütehutig auf engere Beziehungen xuni C futralorgane. Diese 
bestimmter sn prftcinren, ist gegenwärtig unmöglich, eineetheils weil das Wirbel" 
thierauge uns bis jeUtt nur in einem relativ hohen EntwickelungsÄUstande bekannt 
ist, aiidi intlit ils weil dir t iubn ()l«><^i^< lu ii Thutsachen bezügli' li dt s St luii'ganes 
nicht derart gestaltet »itui, dann daraus mit einiger Sicherheit mit' jenen iiostulir- 
ten niederen Zustand geschlomen werden ItOunte. In der Ontogt nie des Auges 
seheinen lahlreirhe, palaeontologisch weit ans einander liegende Stadien znaam- 
mengexogen zu sein. Damit harmonirt sowohl dns früln* Antreten der ersten 
Anlage in der «o^jHnannten jmmiin n Aiu^eidilasc. als mu h dir B<'theiHijnnf^ so 
mannichfnltiger t'rui-e^isc an der liiiUun^ der. liulbu.H u«'uli. Obgleich die ei-^te 
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• Anlaj^e noch weit davon entfernt ist, ein Sehorgan vorzustellen, so kann doch 
atu ihrem B««tehen mf eine pakuNHitologisch sehr weit tmikk liegende Ent- 
itehong dieeei Oi|;aneB geachlowen weiden. Danach dllifte auch der Opticus 

au beurthcilcn sein. 

Für das tjerurii.sorgau deuten zwar weniger die sein<* Anlage bt^leitenden, 
an rieh uemlich einfaehen N'urgiüige, als vielmehr wiederum die frQhxeitige Knt' 
stehung auf dasselbe Verhfiltniüs hin, detisen ehen beim Auge gedacht wurde. 
l'"iir b4M<le Orj^ane eif;;il»t sich damit ein Grund, sie für solelie Kinriehtunjjen zu 
halten, wclrlu' aus fiurm tiifderiMi Ztisfumlr in den WirlM-Uhiprtyims übergingen. 

\\ enn wir uns den niedersten V\ irbeltliierzustaud nielit spontan entstanden 
denken können oder nicht nach der gewisH bequemeren Praxis die Frage nach 
der Genese bei Seite lassen wollen, so bleilit nur die Voraus8et/.unti; tiues 
ungeglif'flerten. <1. h. ilcr Tin iluii«; des Korjiei-s in Metaineren eTitbelin iKlcu Zu- 
staudcä übrig, aus Ht;k heiu der Organismus durch Metanierenbilduug in die Wir- 
belthierform flbergiiig. Einem solchen ungegliederten Organismus scheinen die 
beiden NinnesoigRne angehört zu haben. Sie haben ihren Fiats am vordersten 
Kopftheile, der der Metatnercnhildung nicht unterworfen ward, wie au-< der 
Thntsa<he hervoi^elit, diuss die vordersten litten <les \'is<eralskeletes zufolge der 
ihnen zugetlieilten Nerven einem hinter jenen Sinnesorganen liegende« Ab- 
schnitte des C.Vaniums angehören. Kndlieh ist auch der Zusammenhang dieser 
Nerven mit G^imtheilen an beachten, weh he dem ^(»rderen Abochnttte des 
Cranium»» zugehSren. Demzufolge wird bcLCiciflidi. (la-.> Ol^iitorni?« iresp. dessen 
Endü-stc; wie Ojttieus den mit der Metanierenlnldung erworbenen Kinriehtungen 
des Obrigen i>eri2>herischen Nervensystems fremd sind, utad ihnen gcigenüber ein 
ganz selbständiges \' erhalten darbieten, uelciies für jeden dieser einem speci- 
fiscbcn Sinncsor«;nn zn^rlinri^cn Ncrvcti t in l>i>Nonderes ist. 

Da-s \ eriialteu der Koptnerven zum Kopfskelet, re.sp. zu den dasselbe 
Zttsammeniietzcaden , grösütentheiU aus Metameren hervorgegangenen Abscbnittoa 
Hast sich mit Zugrundelegung des Verhaltens von Hexanchus in folgender Weise 
flbenichtlich darstellen. 
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Dritter Abschnitt. 
Allgemeine BrgebntsM und Beflexteneii. 

Am KopAkelet der Sdadiier sind zwei gesonderte Theile imteiadiiedeii 

worden; das ( itutinuirUrhe (Vanium und eine Anwihl vun ventralen Bogeng^hil- 
(lif \ i lullvcH^on. W ir voi-züj;li< h ans dem \'erliaUcn der Xcrvcn nach- 
zuweisen war, mÜKsen die \ isceralbogeu aU zum Craniuui gehühg beUraclitet 
imden, fltr welches die Nerven eine den Vitoendbagen adMequate Segmm- 
ttrung tu erkennen geben. Diese ist von einer am Crantnm verachwandenen 
Metnn»erenbildiui}^ nbleitliar, wclclie nn den Nisccrnlboj^cn fortbesteht, wenn 
aurh durch differente rrahilduogen der einzelnen Bogen vielfach unkenntlich 
gemadit. 

Die aus dem Vorhalten au den Nerven ableitbare Segmentirung des Cra^ 

niuiiiN iii' nur einen 'l'heil desselben, jenen, der basal von der Sattcllehne bis 
7,uni AuMltlusse an dit W'irlKl^Svile (»der bis zum Forameii ofcipitnlc reicht. 
Dieser Abtidinitt setzt su h uunnttelbnr von <ler W irbelsäule her fort, ui niederen 
ZustSnden sogar ohne deutlich bestimmbare Qrtnae; er wird wie die WirbelsSule 
von der ("hordu dorsnli« duichsetsct, welche liier wie in der Wirbelsäule in ein- 
zelnen I'uIUmi fortlK^steht, und endlirli ^^eht tUe jK>ric hoidalt skeletogene Scliicht, 
weldje die Anlage dieses Craniuiu-AbscluiitteH hervorgehen lüsst, die^lben l)if- 
ferenziruugen ein, wie an der Wirbelsäule, indan sie eine besondere die Chorda 
umgebende Gewebsschicht bildet: die skeletogene Chordaacheidie. 

Derselbe Abs^-linitt des Craniuuis lusst säninitliche mit Sjiinalnerven 
hninndynnnic und dtsslmlb die Metameren krmr/cii Intcnde Ko]»fiierven austreten 
und ihm ents|incht das Ucrüste der \'isccraUH>gen, an weiciies die veuLralen 
Aeste jener Nerven sich verbreiten. 

So ist an einem nic ht nnbetlichtlichen 'i'heile des Craniums eine Reihe 
von vfbr uiiliti^'en rebereinstiinmungen mit der Wirbelsäule /u sehen, daher 
winl dieser Abscluiitl de« C'runiuniK au« einem mit der Wirbelsäule ursprüngUcli 
gldcbirarthigen Stocke des Axenskeletea hervorgegangen betrachtet weiden raOseent 
Munal die Venchiedenheit von der Wirbelsäule aus aecundlren Anpaasungen ao 
neue Diffen nzinmgeii eiitstanfleii ntichzuweisen war. Nach Entfernung jener 
Aen<lerungen be<lingenden Munieute hebt sich die Ven»chiedenlieit des Craniums 
von der ^Virbel!Miule. Wie die Honderung des Crauiums ul« Ganzes nicht ein- 
mal bei alleu Selachieni vollstindig autgeftlhrt ist, da noch bei den NotidAiiiden 
die Ocdpital -Region sieh continuirlich der Wirbelsäule verbindet, ao emdieint 
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ts\r im \'erh&ltniiK zur Wirlielsfiule als ein secundärer Zustand, gBgjea den ein 
mit <l<*r Wirb<»lsHnlc glcichartigpr der ursprilnfjlit'hp ist. 

Durch die Beziehungen 'des dunh die iServen segmcutirtcn hinteren 
Alwchnittw des Chodtunt nur Wirbelatule entoteht fllr den vcHrdereu, die Bth- 
mtfldal- und einen Theil der Orbital -Kegion nmfcnendcn Abschnitt ein (iegcn- 
satz zum hinteren, von dem er durch den Man^l dpr Chcmln dorsaüs kirh 
ebenso aehi unterscheidet, wie durch die hier austretenden Nerven, Opticus und 
Ol&ctorifW, welche kdnerlei Veigleichviigen mit Spinalnerven nilasaen. FOr 
dieWi TOideien, imien mit der SRttelgTul>e bepnnenden AbM-hnitt ist also die 
Cirnrsr nns rinrr ( 'nnrrpifir-enz von Wirbeln nirht nur iiidit ii:n hweislmr, sondom 
es ist auch eine solche Knti<tehun^ diese« AWhnittes nicht einmal entfernt zu 
vermuthen. Ich nntencheide also am Cranium den hinteren als vertebrelen 
nnd den voderan ek praevertebralen oder faeialen 'Fheil. 

Der vertcbrnlc 'Ilicil des Craniums mmw als der /.uerst riil«t«i)dcne Kel- 
ten, da die hier sit h trrffcnden Verhfiltniss»» l onstanter sind als jene des praever- 
tebralen Theiles. Auch die ]^rw&guiig der an letzterem bei den Cydostomen 
beilehei^en gana bedeutenden Verwhiedenheilen theflt dem vertebralen Ab- 
tK^hnitt eine tiefinm Bedeutung zu und lässt ihn hU den filteren endieÜMi. Wenn 
wir hienach den praevertebralen Absdmitt beurtheilen, so kann er ntir als pinp 
aas dem vMdenten Ende des vertebralen Theilea entstandene Bildung gedacht 
«enfan, die ent nach eingetretener Gonoeanena des letiten, dnrch AnswachMii 
de« nunmehr oontinuirlirhen Knorpeli in Anpemung an die Rieehgmben henroi^ 
ging, wie er in der That auch onto^ciiffisch erst na<'h der Kntstclmn^' <\<"t vnr- 
tebralen »ich «litfercnzirt. Sucht man niM;h den Momenten, welche filr die Ent- 
stehung der Concrescenz einer Summe von wirbelartigen Segmenten gewirkt 
haben Innnlent wo kann vor Allem «n Znaammenhang mit der AblAanng der 
Vieoeialbogen nicht wohl verkannt werden, daher diese »horizontale Diffe- 
renzirung« des gesammtcn Kopfskrlctcs nSher r.n erwHf»en ist. (leht man von 
der durch die Untersuchung über die .SpriLzluchknorpel festgestellten Thatsache 
am, daas andi der Kieferbogen vrspranglich ein Kiemenbogen gewesen sein 
musste, dass also aSmmtlit-he Visceralbagen {mit Ausnahme der l<abialbuK(>n, für 
WL'1< hc jene Deutung nicht bestimmt p:f»i;rhpn wprdrn knnTitr in liartifjon 
Verlmltniasen sich landen; nimmt man femer an, dass diese Bogen ursprünglich 
mit dem Cranium in derselben continuirliclien Verbindung standen, in weTcher 
ein Theil der unteren Bogen der Wirbelsiule ateta bleibt, so wird die Abgliede- 
rang und schlit^sliche Ablösung jener primitiven Kiemenbogen xtm dem ilincn 
zugehflrigeni 'I hcilc des Axcnskeletes als eine tolge der Steigenmg ilirer (ihysio- 
logischen Leistung angesehen weiden können, welche durch die (Qi Ein- und Au»- 
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leitun^ des Wivssers nßthi^cn Brwegungen des gesainnilon KielTlenf^e^üfites sirh 
aussprechen musstc N un der Aujbilduxi|j; des respirntupscheu Geüüisnetzes und 
damit auch der KiemenUwcben sind dann die femeran Dilf(BirenBimn|$en ableitbar, 
wcl<lie die N iseerallit^eii im \'er^lci<he mit den anderen unteren Bogenbildungen 
des AxenKkclrlf's d;iH.ieten. Die Alilri«nri^^ ist w» auf nirchanisrhe Wei»e jcu 
erklärcu, indem sie dmxh die Aeti«men der Bogen als uoth wendig enieheiut. 

Es steht dabei in Frage, inwiefern diese Ausbildung der Kiemen (durch Vei^ 
gröwerung der respiratorischen Oberflibfae etc.) auf Kosten anderer entstand, die 
sieh in (gleichem Mnasse rürkbildeteu und verffhwatidi ii so dass der ursjirüim- 
lich viei reicher auftretende gesaninile Kiemeuapparat nur zutn 'i'heil, nätulieh 
an seinem vorderen Abai-hnitte sich fort erhielt. Ueber diese Frage kann nicht 
endgültig entschieden werden, den» es sind nur einige allerdings wichtige That* 
saehen hierniif beziehbar. Einnml siiricht für eine |»rinntiv< W-rTuehninK und 
spätere Uüt^kbihlung der Kienu'ii mit B<'MhrSnkung ihrer /alil das Bestehen 
Kahlrcicherer Kiemen bei maiicheu Haien ^NuUdauideu; und bei den Embryuneu 
von Kaja. IHe Fixirung der Zahl der Kiementaschen auf fönf, wie sie bin der 
Mehrzahl iler lebenden Sebchier VUrkommen, ist dah«'r im V'ergleiclu' zu jenem 
Verhalten riiie l?r (lu( ti(»n, x'on der uns nur das Ende bekannt ist. '/weitens 
tindet «ich in der grossen Zalil der ubcrco Wuraeln de» Vagu» eine für eine 
primitive bedeutendere Hohe der Kiemeniahl su vawerthende Andeutung. Aus 
diesen beiden llmslSndeii mit Sieherheit auf eine pfimitive \ ermehrung der Kie- 
men /.u sehlieswn, halte i( h nirlii fCir i:estnftft, •<v\h<t nii lit in Berfieksiehtigung 
der gru8i>eu Zalil vo» Jvienieubugeu, welche in der niedersten Wirbelthierforin, bei 
Amphioxus, bekannt ist. Da nun diese Thntaachen nicht giniUcb uuberClck- 
ridktigt bleiben dürfen, so können sie wenigstens «ur BegrOninng einiger Wahr- 
scheiiilielikeit ji nt s \'i rliäUnisses (licricTi, welches wohl not h lange auf definitive 
Keststelhuig zu warten hat. Es wird also hier eine Hypothese erlnuht «ei?i, 
die sieh nicht blu»s auf mehrere Thatsacheu stützt, sundcni aueli keine Ihat- 
sache sich entgegm stehen hat. 

Mit der AbtilSURg des als Kiemen^;« nlsh^ fiingirenden ViM-eralskeletes von 
den ihm zu!,'pl!<>riij;e?i in der Fortsetzung der Wirbelsäule liegenden Segmenten 
entsteht für letztere ein gcwisher Grad vou ^Hilbstüudigkcit mit Bezug auf das 
abgelöste Visceralskdet, aber eben dadurch werden engere Bezwhnngen jener 
St'gnuüite zu eilUUtder eingeleitet, womit die (•inzclntn der letzteren ihre 
fv'lbstäiidigkeit \erlieron Dirsc mms sich mit der BewegU< bkrit iiiiiidcrn, und 
wird mit dem Aui'höreu derselben zu einer Verschmelzung füliren. l>ic Wir- 
bdsäulc der Rochen und der Chimftren bietet an ihrem aus verschmolzeueu 
Wirbehl bestehenden Abschnitte treifende Beispiele fOr die gleiche Entstehung 
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dvdl ConcWKOM ßcbiMctcr Wirbcl(»roplexc dar. Bei ChimneM ilfc der nur 
•M einer j?«ringeren Wirbelzalil i;ehil(kte Coiiiplex dimh den Stüteapparnt ver- 
Mbidlkh, weichea der mftuküge dorsale ^tachektralil «ich aus den Dumfartaftte«u 
der vwfantan WicM gebildet luit Die OonoreMens cnehetiit al« eine An- 
jmammg an jenoi GeiiMe, wddbe» wieder eine Anpewuiig an den StachebtmU 
vorstellt. AeuBscre, die Entwickelung des .Stachelstrahls bedingende Verhältnisse 
wirkten so mitttllmr auf einen Abschnitt der Wirbelsäule ein. In ähnlicher 
Weise ist da«i V uiiiältuuji bei den lloeheu. Der betreiEende Abschnitt der VVir> 
bekinle gibt dem SohnlteigiMel eine StAUe ab nnd ist sogleidi dunh «eine 
Lage unmittelbar hinter dem Kupfe und xwtscbeu den mächtigen Brui<tfliiM> 
aen auf einen minimalen Grad von Bewt'<4li< Itkeit angewiesen. Wir haben ako 
biflr zwei einer ('oncrescenz gdustige Momente: erstlich die StQtzfunctiou für 
den SchultergQrtel und zweitens die Lage zwischen den Brustflossen. Wir wer- 
den daher die groaMUtige Entfidtiuig der finutfloeten und denen Rflckwirkimg 
auf den SdniltaigQitel- al« Gauntmement ftr die Concaeaaena einea Abadinittea 
der WirbflsHttle Hnsehpn dflrfen. 

Lässt sich nun fOr die dem Cruuium zu Grunde liegenden hypothetischen 
WiitMil dne Shnliehe Unadie der Cotuiiieaoen» erkemncnt ao vA anch der Weg 
nr Erkllnmg der Entstehung dea Ciamunu gefimden. Die eine Coocraioana 
von "Wirbelsegmenten t)edingendeii Momente er8<;heinen nun am Crauium nicht 
so einfach, wie sie vorliin filr ili«' \\'iibelsäiile anfsjeführt wurden, aber sie ent- 
ziehen üich auch in ihrer CoinpiKj^uion nicht gänzlich der >>achforschung. Eni- 
liofa mnaa der StQtzftmctiini tax da« Vucerabkelet dne bedeutende BoUe aner- 
kannt werden. Ducdi am Crauium entspringende« am Viaoemlskelet inaerirte 
Mu-skchi wird das letzttTc ji<'gtMi da« C'raniuni bewegt, «nd in dem Maasse, n\s 
die Actioneu des V ise«;ralskeletes einheitliche sind, entspringt für das Cranium 
die Anfiorderung eines soliden C'ontinuums. EOr die Ausbildung zu einem solchen 
iat dann aweilena die Besdinng dea OianinniB an den faOliemi Sinneaoiganen in 
Betracht zu nehmen, und ebenso jene zum Gehirn. Durch die Anpassung an daa 
l,al)\riutli \vm\ rin nifithtiger Abselmitt der .S( hiidehvand umgebildet, der durch 
seine laterale Auflehnung sowohl die hinter ihm als vor ihm lit^enden Ab- 
scbnitte an Maaae nirficktreten Uaat, und damit zugleich die Bedeutting der dasu 
verwendeten Segmente Terwiacht In thnlidier Weite mngeataltend und die 
Selbständigkeit der ursprünglichen S^^ente aufhellend, kann man sich den 
EinflusH der Entstehung der Orbitae vorstellen, und wird in gleicher Weise die 
Diiferenzirung der einzelnen von der Eutwickelung des Gehirns und der Sonde- 
rling «einer Theilie beeinfluaaten Abschnitte dea cranialen Binnemnuma in An- 
achlag bringen dOv&n, Nicht weniger wichtig iBBr die Entitehung einer Cen- 
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creaeens wa Wirbelaegmenten irt endUch die Isgfi am TONtersteii Abacbnitte 

des Axenskeleteg, welches mit diesem Theile bei der liocomotiou belrlditlicheieii 
Widerstand als an jctlcm anderen zu nberwindei' hnt " . Wenn mm auch das 
Maass der Wirluamkeit diei>er einzelnen Factureu keineswegs genau zu bestim- 
men ist, «o iat doch ihr in der Concnaoenz sich tikMcndes Resultat nicht xa 
verkennen und erscheint im Allgemeinen als «nne Anpassung an von ansäen her 
wirkende Kinflüsso, 

Aus dem Aufhören der Selbständigkeit der einzelnen Segmente, welche 
durch C'oncresücnz einen einzigen Skelettheil bilden, resultirt der Mangel einer 
besonderen Muskulatur, den ich ^eichfidls nicht als einen primitiven, sondeni 
als einen sccundäirn ansehen möchtf Die Muskulatur, welche das gcsanimte 
CrnTiiiim Iwwegt, l)e.schränkt sich utif Iiisertionen um hintersten Abs<hnitt, den 
zum grössteu riieile die Occipital-Kegion bildet. Dadurch gelangt die Oberfl&che 
des Craniums dem grösslen Theile nadi unmittelbar unter das Integttnwnt, und 
em])fangt somit eine neue im Ciegensats zum ülirigen Axenskelete stehende Be- 
zielmii^' Fflr diese muss flbrigcns aussei dein Zurücktreten der Muskeln au«'h 
noch die iu dorsaler Kiehtuug edblgte \ ergröuMerung des bezQgUcken Wirbel- 
complexaa in Anspruch genommen weiden, weldie in der Ausdehnung des Bin^ 
nenraums, sowie durch die Verlnndung mit dem Labyrinthe und mandie andere 
untergeoixlnetcre \'ci-änrlerun^eu auftraten. Die aus diesen Factoren abgeleitete, 
die Muskulatur auf dt-n hinteren Alwehnitt hcKt In-ÜTikrTidc dorsale Ausdehnung 
des Craniums kann dan X erhalten <ler lianii ilursale« der Hirnuerven erklären, 
die sftmmtlich sensiUer Natur sind, entweder nur unbedeutende Zweige vorstel- 
lend, wie der Ilamus donalis des Vagus und des (ilossopharyngeus, oder, der 
Ausbildung der Endappamte entsprechend, zu mäehtif^cii Nerven entfaltet, wie 
der Acusticus und der ItamuK uphthalmicus des i'rigeiuiaus, von denen der erstere 
ebenso an die Diffiavensdrung, des GehOr-Labyrinlhes angepasst ist, wie der soge- 
nannte Itamus ophthalmicus mit der reidien JBntfidtung der das anageddinte 
vordere Ende des Craniums nmlai^ornden integumentären Sinne^nriranc harmonirt. 

Da die C'oncrcscenz der das C'ranium (resp. dessen vertebralen Theil) dar- 
stellenden Wirbel an die AbgUederung ihrer unteren, das VisceraUkdet darstel- 



' Hier »ei an ein annloiJt". VtrhuUcn am Bruiitflo»iieBski'letc der Haie erinnert, wo tile 
vordcmtcD dem Widentkiui de» umgebcndm Mediums suerat bugcgnendcB Uadien glcichfall« bo- 
dautcnda V«nebiiMlsuagM Mkranan vni in KtticW Weite deuten leaaeB. Auch die wlamin B it f 
BntfallunK jerif r vorderaU-n Kadien , (5i> in Klficlior Weine wie die Conorescen» «ii« dfn hnheren 
AnsprOchen an die Leistung ableitbar iRt, bietet Analogic«n »ii dem Cranium, insofern an deft«en 
verdcntes Aliecliaitte (im Rmirnm etc.) «ine vein TcrtebTalen Tlieile evifeheiide Volmaeentfeltnnt 
Twrlicgt. 
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lenden Bogen geknapft aufgefasst werden miiMt und ebenao mit der fpalae» 
ontologischen) Entwickelun^ der hnhcrrn Siniiesor^nne in Verbindung steht, da 
ferner dieae Tbeile in ihrer Ontogenie sehr bedeutend zusammengezogene Sta- 
di«n Bufa g iwBi , so mtim jener an« Acranm die cnmioten Wirbdtliiere hervor- 
geben In.sNctuli- Vorgang leiilich sehr weit «urflckliegen. 

Vis wird dnilurch verständlich, dnss das ( ranium nicht blos« im vollen- 
deten Zustande keine discreten Wirbel^egniente mehr aufweist, sondern auch in 
niniBr «aibiyaiMlen Anlage nichts mehr dftron erlMunen Uteal Dm bei den 
BUen, vor Allem hti den Notidniden erhaltenen Spuren am Oocipitalse^ente 
ildleil sich dadurrh um no b5hpr in RcchmiTm. 

Durch daH Fehlen von ^^lrl)elsegn^e^llen in der ersten Anlage des (.'ra- 
niumg wird die Beweisführung für die primitive ZusammenKct^uiig eines grossen 
Abtehnittee dee CYmiums aut Wirbdn swar bedeutend eracbwert, aber aie wund, 
trie ich gezeigt zu haben glaube, dadurch nicht gfinzlich unmöglich gemacht. 
Auch die Bedeutung <)'»r 1 Tuhryologie hat ihre (iränzen. Die T'clxTschiltzuiig 
ihre« Werthes dflnkt nach kein geringerer Fehler als die l nterschätzung, die 
von Jemn in m reidiem Maasse geObt wird, weldie nicht einmal die Bedeutung 
der Vererbung kennend, in den embryoiogiKhen Thatnchen nur Beziehungen 
zu don daran«; hrrvor^fhondt-n Kinrit litun^cn des Organismus sehen. Kine Ueber- 
scbätzung der Embryologie wfire es aber, nur denjenigen 'l'hatsachen einen gene- 
tiacben ZuMummenbang ziuuflcbieiben, welche Obcrall embryologi«chc Belege be- 
«itaca, und lu ignoriren, daa» im Laufe der Chitogenie nicht Uoaa palaeontolegiacb 
weit aus einander lieg^de ZastSnde znmunmengeiogen aind, sondern dass gar manche 
denelben sogar überspruntrrn werden. W«'nn wir winNcn. dnss bei den höheren 
Wirbeltbieten nur eine geringe Anzahl von V itw^nübogen sich bildet, und das« 
in nur dreien derMlben auf daa Viaoeralakelet niederer Wirbdduere beriehbai)p 
Shdettheile entstehen, so werden wir, in Erwigung der zahlreicheren Visceral«' 
bogen und de^ darin sidi bildenden X'iwprHlskeU'tcs <lcr niedcrfii Abtheilungen 
der Wirbeithiere, in der geringeren Zahl eine Rückbildung aus der grösseren 
•eben, und veiknipfen damit die beiden an aid) a^ \-eracliiedenen Thataachen. 
Wir ndunen dann daa apirlicfae Viaceraldtdet der hdheren Fennen aua dem 
reicheren der niederen dun Ii N'i rcrbnnj: entstanden an, und werden dadureh 
nicht beirrt, dnss bei den ersteren die Anlage des gcsammten V iscenilskeletes 
der niederen Wirbeithiere nicht mehr vorkommt. Dabei stützen wir uns auf die 
Verlnderungen, welche daa Viaceralakelet bei den niederen AbCheilungen dar- 
bietet, indem wir aehen, daaa achon innerhalb der einaeelnen Gruppen eine B»* 
dnction erscheint 

Von zahlreiciien anderen Beispielen d^ifür, da«s die Ontogenie die lauge 

S8« 
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W«;8trpike der jmlaeontolocH'^rhon Diffcrenziruiifir b<>de\itpnd abgekürzt zeigt, will 
ich nur noch eines anfahren, im embryonalen iarsus der Vügel habe ich zwei 
fcnovpelige SkelettheOe nachgewieMn, vom denen jeder mer gfOsamn Annhl 
bei den Reptilien discret bestellender KnochMi homokg ist. Bei manchen Rep- 
tilien z<Mf;( II iVu^^v s( hon die Tendenz zu einer ensjeren Verbindung unter einan- 
der, und bei anderen verbinden sie sich wirklich zu Einem Knochen, m dass 
besQglidi der Hooiokgie dteee« ftOekee vd% eine» der bei den VBgdn einheit- 
Ügh angelegten Knorpel luan Zweifel besteht. Und doch ist (mit mltenen Aua- 
nahmen) keiner der beiden Tnrsusknorpel f^^r Vötjfl anflrrs nl«; durrh ein con- 
tinitirlirhcs Knorprlsfück an<?elcgt. Da« in der lifilu- «Icr lic])tili('ii in einzelnen 
Stadien ausgedrückte Verludten ist also bei den N Ogelii ni« }it melir auf einzelne 
embryonale Stadien vertheÜt, aondeni tritt ao^Leich in einem bei Reptilien ent 
spät erworbenen Befunde auf. Gegen die Anwendung dieaer Bdspicle ^rm 
einer Zu-^ammcnziehung einzelner Stadien, einem 1 'elH-rspringen der nieilen-n Zu- 
stände im Laufe der Ontogenie, kann man den Kinwand erheben, dass beim 
Cranium doch der Fall ändert liege; wShrend in jenen Fttlen dareh die Ver- 
gleic^hung ztt beweisen ist, das.s z. H. ein audi in der ersten Anlage einheitlicher 
Skelettlicil rnis melirfuclicn durch Concrescenz hervorgintr. sf> ist für die Deu- 
tung de« ( rauiutns als eines Wirbelcomplexes jene Art der Beweisführung 
unmöglich, denn es gibt kein Wiibelthier, an dem das CTranium einmal aus 
Wirbeln besUbide. Von diesem Einwand lieaae sieh sofort die Hanptstatae weg- 
nehmen, indem man bei Amphioxus den ganzen der Ausdehnung der Athem- 
höhle entsprechenden \h.schnitt des Körpers als Kopf betrachtet, <ler dann aus 
zahlreichen einzelnen Wirbeln homodyuameu Segmenten sich zusammensetzte luid 
somit auf dem niedersten Zustande der Diflerenaining sich beftnde *). Obgleieh 
ich diese Deutung für richtig halte, will i<h doch hier keinen (ieWauch von 
ihr machen, da der Zustand des Kopfes l>ei \Tn]ihin\ti<s mit jenem der flbrigen 
Wirbelthiere durch keine 1 ebergangsformen vermittelt wjnl. 

*) In der Th»t eBUpredtvn alle Vt(l)jU(ui»M.' bei Ampkioxus den Anronlerungeni di« nuiB 
naclt den tat die Selaehicr gegebenen Dtrlegiingcn fflr den niedersten ZtiMtutid <ie% Wirb«lth!«t^ 
ko|iles utpllen musn. AVenn jvoeil beträchtlichen KOriicrlheil >on Amphioxus «1» Kopf m 

deuten «ich wlieute . ho geMlwIi diee* nnr, weil man im Wirhelthierkopf «tets eine r«-Uliv geringe 
Annhl von W!rbcl«egraenten tu aacban gewohnt WBT. Bedenkt men die von d<^n Sela^ieni bnf 
crkenr.b.irr \iri)K-icn Zahl von SagnsUlM , und bringt man damit diu Hinweinungen nuf IHM 

noch bedeuleadew Zahl in Vorinnduiigi to verliert die vo^ptn^ane Deutung fflr Amphioxos das 
von vorahenia Bsfrandcnde. 11« aber dieser indiffenrnt« Kopftheil doa AmphlnxuakOrpera nur 
diacrete Segmtatt bwtty.t. fehlt ihm ein Crunium, far welche« jene nur dir Elemente vorHlcHoa, 
vmi wir mflaitii mgesehtel de« dunh da« Viaeeralskelel tu nnteracheidendea Kopfea lo Aai- 
phioxiia einen Reprtaentanten dt* Acranis »ehe«. 
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Ich begegne daher jenem Einwand «nf eine andere Weine. Indem dnich 

ilm die Vnzuliinglif hkeif dor rtnbnnlouischcn Nrvchwpisr 7n!rr<;tnnflpn wird, treten 
die von mir angeföhrteii Beispiele in boiscre Kraft, denn durch sie sollte ja 
belegt werden, dass primitive Zustände in %'ielcn embryologischen Befunden flber^ 
tpraugeu WBfdMit indem def in def enten EmbiyonilMilage evachcinende Zu" 
itaad sehr häufig nic ht mehr den Kinrichtungen entaprit-ht, hur denen allein er 
Bich gebildet hab(n knnn. Wns dann die Vergleichung betrifft, ro ist allrnünfrs 
die AufeteUung einer sjjeciellen Homologie nicht mOglieh, da bei den Cranioten 
du CnrnhuBBttitaad mit diacreten Wirbeln unbekannt ist. ITm m> vollständiger 
gelingt die Beweisflihrung auf den Weg der Horn odynti mit- E« war 
m-Vrliih, alle dem \on (I"r Chorda durthxogcnen Absthnittr <li s ('i;ininTn<? zu- 
getlieilten Himuerven mit Spinalnerven zu Yergleicheii , und durch die Erkennt- 
uiM eines ' mit Spitaalnerven gleichen Verhaltene darf auch der von ihnen 
doidieetate Theil dea Cranimn« nm so mehr von einem mit der Wiibddnle 
glrichcn Ahwhnitti' tlt-s A "«enslceletes abgeleitet wrrdtn. aU vielos Andere in der 
Schädelanlage mit der \Virbrl<?nnle j^rtisste TTebereinstimmung zeigt. Die Be- 
siehung der SpLnalnenen zu den W'irbelsegmentcn inducirt die Aufstellung von 
S e gmente n «m Omitmi nach Maaaqgabe der eimelnen mit S^nhalnerven flberein- 
kommenden Himnerven. So gelangt man so demselben Reaoltate, wie duch 
die directc Verg1('i( hun<{ dos einheitlichen Cnninma mit einem ans diocieten Wii^ 
bdn maammeogesetzten. 

Die Verwerthmng aller einaelnen aufgeführten, den Bau des Sekchier- 
enaliuns betreffenden That«a( hen, sowie der ans ihnen gesogenen Schlllne lllhit 
nak tn folgender AnfFa.wiTif,' des Kojifski letrs, 

Das gerammte Kopfskelet bildet einen ursprünglich mit dem 
fibrigen Azenskelete in allem Wesentlichen fibcreinstimmenden 
Theil. Beide dnrchsieht die Chorda dorsalia, um welrhe obere 
und untere B<);,'(Mi<?tfleke sich bilden. Sic vertheilen sich auf die 
Metnmeren des KOrperR und stellen Wirhelsegmente vor. Der die 
Chorda umziehende Theil des Bogenknorpels bildet den Wirbel- 
kStper. Die oberen Bogen umschliessen einen das centrale Ner- 
venKysi( l er^'enden Canal. Die unteren Bogen bieten am vorde- 
ren Theüc des Körpers nndere Verhältnisse als am hinteren, 
xeigen also eine Differeuziruug. Am vorderen Abschnitte fiuden 
sich swischen ihnen spaltartig« Durchbrechungen, deren Wftnde 
das respiratorische Geftsaneta tragen, sie fahren in die Athem- 
hohle, von deren Ende der Dnrmrunal beginnt. Die hiTiter(<n 
unteren Bogen dagegen liegen in der coutinuirlichen Leibeswand, 
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welclu" di«' I-cibcshölilf umschlicsst. Sie sondern sich längs der 
iiuibeshühlc in bewuglichu Anhäugu, Rippen, und bleiben im 
hintersten oder caudalcn Abschnitte des KSrpers in primitiver 
Verbindung mit den Wirbel körpürn. 

Dir vnrdcron, die Atli c m höhle u m 7:i e Ii lmi <! ni Bo<^'pn l)ilden 
das V'iüceral.skelet. Hie gliedern sich von den ihnen zugehörigen 
Wirbelkfirpcrn ab, und während an einem Theile von ihnen der 
respiratorische Apparat sich complicirter gestaltet, erliegen andere, 
die hinteren V isceralbogen. einer Rückbildung, so das« die Aus- 
bildung der Kiemen an vorderen Bogen von einer Minderung der 
Kiemcnbogcnznhl begleitet wird. Die Beziehung zu den Kiemen 
erhält sich gleichfalls nicht fflr alle persistirenden Visceralbogen. 
Von den beiden vordersten ist es /.weifel hnft. ob sie jemals Kie- 
menbogen waren, sie bilden die L i ji pm k u orpcl , und mit dei Son- 
deruug des dritten Bogen« zu einem die Muudüffuuug umgränzeu- 
den, sie Öffnenden und schliessenden Apparate gliedert sich der- 
selbe jederseits in zwei mächtige Knorpel, welche die Kiefcrthcile 
vorstellen Damit geht eine Rückbildung der liinter dem Kiefer- 
bogen liegenden ersten Kiemenspalte einher. Sie rcducirt «ich 
von unten her auf einen schliesslich nur vom oberen Abschnitte 
der betreffenden Bogen begränxten Canal, der als Spritslochcanal 
theilweise fortbesteht. Der folgende hat durch die Umwandlung 
der vor ihm liegenden K i rme nspal te gleichfalls Veränderungen 
erfahren. Kr gliedert .sich wie der Kieferbogen iji je zwei Stücke, 
behält aber durch die hinter ihm liegende Kiemenspalte seine 
re-spirutorische Bedeutung, wctin er auch als Zungenbeinbugen 
liezcichnet wird Vnn den folgenden Bogen blniben fünf bis sie- 
ben nls Kienienbogeu bestehen, doch dient der letzte nur zur 
Begränzung der letzten Kiemenspalte, da er keine Kieme mehr 
trägt Die kiementragenden dieser Bogen bieten in Anpaaeang 

an die grössere Be w c ^ 1 i < Ii k c i t fordernde Futietion an ihren obe- 
ren und unteren Stücke« eine neue (jI liederuug. 

Durcli die ausser Zusamme n hang mit dem dorsalen, aus Wir- 
belkärpern und oberen Bogen gebildeten Theile des Kopfskeletes 
vor sich gehende Sonderung des N'isceralskrlef c; nach dem Prin- 
eii>e dir A rbei tstheil n ng in verschiedene Abschnitte bleibt jener 
obere Tiieil ausser directcr Bethciligung und bildet ein (.'onti- 
nuum, an welchem durch zahlreiche Anpassungen die primitive 
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Gleieliartigiceit der Segmente verwischt wird. Dicsei Abschnitt 

bildet das vertebralo Craniuni, <U sscit Bfisi-^ ei ner Sunime von Wir- 
belkörpern entspricht, deren obere tiogen die seitlichen und übe- 
rall Theilfl des Cramiums hervorgehen lassen. 

Jene Anpassungen gehen theils von der An- und Einlage* 
rung der Sinnesorgane aus, theils stehen sie mit ACi äiulcriiDgru 
des vordersten zum (Tehirn sirh umwandelnden Abschnittes des 
centralen Nervensystems in Verbindung. 

Zum minderen Theile spielt auch das Visceralskelet noch 
eine Bolle, indem einige Stacke desselben xu dem durch Con- 
crescenz entstandenen einheitlichrn Cranium neue Beziehungen 
gewinnen. Durch voluminfisprp K n t f;i 1 1 u ti|^ dehnt sirh das per- 
sistirende Visceralskelet im V'eriiültniss zu dem ilim ursprünglich 
sugehSrigen Theil des Craninms nach hinten sn aus nnd verliert 
damit zum grossen ThciU- die Lage unter dem Cranium. — 

Indem sich diese Auffiissung d( r Kntstrhniiti des K()i)f<ikeletes durch die 
Verknüpfung xahlreicher oben im Kinzehien und auKtübrhch mitgetheilter That- 
sachen begrflnden tesst, so fragt es sich noch, wie gross die Tragweite denelben 
sei mid wie namendich «fie flbrigen Wirhelthicre sich hieza verhalten. Die V«r-- 
bindung mit Ampbioxus ist bei'cits angeknüpft worden, und die l'ebertrngung 
derselben Auffassnnfj; auf die Crnniota ist in dem Man-sse berechtigt, als «las 
Kopfskelet derselben von jenem der 'Selachier sieh ableiten lässt. In dieser Be- 
siehuQg ftUt die Thatsaclie schwer UtB Gewicht, den wir bei den Selachiern es 
mit einem »Primonlialcranium« su tiiun hatten, nnd dass ebenso das Visceral- 
skelet ein 1 priniordiiiles<i ist, beide in VerhHltnis.scn tnis entgegentretend, gegen 
welche die der (ihri^'en Craniota in bedeutenden 1 iiuvandlungen erscheinen. 
Wenn sicii dtui, was dna Kupf»kelet der Selachier an primitiven, auf eine erste 
nicht mehr bestehende Kopfekeletfbrm besiehbaren, aber die Reconstraction dieser 
Fotm ans der Vergleichung ^gestattenden OrganisatioiiJ^erscheinungen besitzt, bei 
den lIhriL'en Wirbelthieren, selbst bei GanoYdcn und 'releosticrn, nicht mehr in 
deui«elben tirade erlialten hat, so ist das keineswegs befremdend und die ftlr die 
Selachier gewonnene Auffassung abschwiu^hend, vielmehr entspricht es genau den 
VerSndemngen, welche mit der weiteren Entfernung vom gemeinsamen Aos- 
gAUgspunkte nach dem Gesetze der Divergenz des Charakters der Organisation 
Platz greifen rousuten Bereits inneiliulh der Abtheilung der Seladiiei gehen 
viele der die l'rform des Kopfskeletes bekundenden Kinrichtungeu bedeutende 
Modificationen ein. Schon bei den Haien aeigem sich «Kese in einielnen Grup- 
pen, mid nodi mehr sind «ie bei den Bochen auigepifigt, die Abwmchung von 
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der Vr(<ma in gleidiem Maaase bezeugend. Jene primitiven VeriiSltniHe vnd 
somit aualaufende Encheinangen, fOt die eine Fortsetxung in hSbicr difieiendite 

Ahtliciluiigeii um so weniger zu erwm-ten ist, als sie selbst den Selachiem 
Kchou den typisihfii ( "linrnku-r vt-rlim'n. 

\"ou früheren Krklarunys\ ersuchen des Kopfrkeletes ist der liieuüt gelieferte 
ver«rbie(len. Anstatt die primitive Zasammen«et2ung des (Yaniams aus einselncn 
Wiriicln durch alle Ahtlu-ilun^en der NX'irbelthiore liiudureh zuui Nucbwcis tu 
l»n»f;«'n, wir es die auf den kurMlicrucH JS<luulel {ji'grüudetc alte Wirln lh) pothese 
versueht hatte, ftudeii wir gerude uu (ieu von jeneu l?'orsehuugeu nicht berührten, 
im knorpeligen Zustande beharrenden Primotdialcranien das primitive Verhalten 
am deutlichsten. Die vun nur in dieser Schrift begründete Hypothese findet 
daher nirgends mit jener rilt( n ii einen dirccten \'erkiiüi>fuiif^spmikt. Das mute- 
rielle Substnit ihrer Begründung ist füi' beide Hyputlu-sen ein ganzlidi ver- 
schiedene», für mich war es der erste Zustund des Kopfskelcteji, der seine höchste 
Ausbildung hei den Selachiem «eigt, hei den ahngen Cranioten rilunüich oder 
zeillich nur theilweise sich erhaltend, und in verschiedenem Muasse durch neue 
(ioljilfle, die KopfkiK« heu , verdrängt, zerstört und ersetzt; für die ältere diesen 
primunlialen Zustand des ( nuüuuii« iguorirende Iiypothe»>e bilden die K.opt kuuchi>n 
sflhst das Substrat. Die Cninien ohne Knochen liegen dabei ginzlich ausser 
dem 11^ reiche der Beurtheilung, denn es sind Gebilde, an denen \on jenem 
?Ht;uiiliiu!ikfe niis no<-h keine Segnieufe nntersrhrifllinr sind. Am t'ranium kommt 
demnach guiiz >crM;bietUjn von der Wirbelsäule die Andeutung einer (iliedenuig 
erst mit dex itastficatioa anr Encheinung. Nacb unaerier Auffassung dagegen ist 
die Metanierie am KnorpeleKanium der Selachier nur in ihren letztea Aua- 
hlufeni widimehmbnr. Sie ist am Substrate selbst zwar nicht im vollsten Um- 
fange vorhfinden, aber sie i'st frschliesslMtf aus zalUicichcu Thatsachen, von denen 
keine mit der anderen im W iderspruch steht. 

Eine andere Venchiedeniteit gegen die ältere, das ganze Cranium in eine 
verblltnissmässig geringe üahl von Segmenten zerleg;« ihU» Auffa.ssung bildet die 
•rrösKtTc Zahl der Metaineren. snwie deren Beschränkung auf die hintere aU 
vertebrale bezeichnete Hälfte des Craniums. 

Sowohl in der Methode als im concreteu Otjecte and endlich im speciel- 
len Ergebnisse meiner rntersm-hung bestehen somit bedeutende Untendiiede vom 
der früheren d<w gleiche 'riu ina Itcliiiudelnden Forsthiint^. Bei dieser Verschie- 
denheit der Wege ist das Endziel doch das gleiche geblieben: die Erkeuntniss 
nümlich, doss int Kop&kclet der Wirbelthiere keine abt>ulut neue, dem Übrigen 
Olganismus fremde Bildung vorliege, sondon dass dasselbe durch Umformung 
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der^dben Tlieilo entNtanden eo, me sie minder TeriLndett das fifang« Axaukelet 
als Wirbel zusumincnsetzen. — 

ludem ich diese Abhandlung schliesse, glaube ich uoclt den Wunsch aus- 
spiiedien ta dfirfen, der Leser mfige bei Benrtheilnng des Ganzen vom Einzelnen 
novgehend die thatsächlichen Grundlagen prüfen, auf welche ich meine Folgerungen 
stCltze. Aber ebonso nöthis» i«it nieder die \'trknfl))fiuit,' der einzelnen That>arlien 
und deren Weithschätzung far's Ganze. Wer von vom herein in der Organismen- 
welt nur zusammenhangslose Existenzen sieht, bei denen etwaige Uebereinstim- 
mimgen der Qiganisatioa ab mftttige Aehnlidikeiten erscheinet, der wird den 
Beniltaten dieser Unteisw^nng fremd bleiben, nicht Uoss weil er die Folgerun- 
gen nicht begreift, sondern vorzusrsweise weil ihm die Bedeutung der Thatsachen 
entgeht, auf welche jene sich gründen. Die Thatsache an sich ist aber ebenso 
wenig ein wiasensdiafdichfls Eigebnias, als eine Wissenschaft ans blosse Thst- 
sadien sidi «usammensetet. Was letztere aar Wissenschaft bildet» ist ihre Ver- 
knOpfiing, durch jene combinntnrisr-he Denkthfitigkeit, welche die Beziehungen 
der Tliatsacheu zu einander bestimmt. 



«•fflskMCi VatHiaAma«««- III- Z9 
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Für sämmtliche Tafeln gültige Bezeichnungen, 
•ofem bei einselnen Figuren nicht eine beaondere Beseichnung 

«ttfgeffilirt ist. 



Ci CbonU domlii. 

W WirbeUaule. 

Fo Occipitalloch. 

Co Occipitalleist«. 

op S«iüicher OccipitalfortMtz. 

oc Occipiulcondylot. 

ob Oc-ripitalfacette. 

Po PoslorbitalfoitMiB. 

Pr Pneorbitalforlwtt. 

Fp Vcstibtilan-orsprung d<?r LabyriBth-Klgioa. 

a Voriprung de» vorderen 1 



V Mttndung eines in den Schtdel führenden Canala. 

0«l«iiltflldM (ttr das PBlate-QmdnMa um FoaiorMtdreitwta. 

y Qelenkflftche fflr den Znn^pnbaillbogtll. 

g GMoaderter Theil derselben. 

ff Hfntner FortMte im PfmiwBnndM. 

gf' Oberer Fortttts dM Pf*l|B€limdM. 

B BMalecke. 

Ifp BaHl|diilto. 

i Loch in demrlb». 



A. An den DarstellQugeu des Cnuiium 
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ntff l'alato-Rasal-OelMlMielM. 

o* AugentUel. 

C Qnmr ButlcMMl. 

ea C'krottscaiul. 

S ä^ll«liiit. 

f$ PiMtphflMiAvoinpniaf . 

ParieUlgnibe. 

n Vordem i _ . 

e RtelaiM I 

R Koitnim. 

X MtidialeT i . 

r I^linbr | 

r Anhang des RoMmtM. 

D PraefroBtidlack«. 

M SdilawmBliim dmdbra. 

E BMilcommunication. 

V Mediane LeUU d«« Iat«nu»atkaor{>ela. 

A' NaMnluipMl. 

Na NaMD^Tiibe. 

Ol Olfactoriutbucbt der ScLOdirUiOhle. 

M SntUAar Fortwu dn BthDM>]id«l-Rc||{im. 

Ff VaCM. 

ty Sogenannte untere (ffofdwe} Wniiela dMwlb«! {HjfogtMias). 

Gp Ülotwpbuj'Dgeos. 

A Facklb. 

/ KnnrpclbraplcE- Aber rl, r FricUlUavttritt. 
fa Fenster des Facialiscanalt. 
1^ Tiigemt«». 

T Knorpelbrflcke nber den Rntnu» I. Trigumini 
Tr Erster Ast de« Trigemians (R. ophthalmicosj . 
^ Panwia« npiaorUtdiK. 

tf AtMtiitMtffottng des K. opklkalmtcuii nu« der Orbila 

(«rbtt«l« Ocffnung des Praeorbttaicaaak) . 
tp AortrittaOAiHag dw B. ofhtlMlBtcna »nf dm Bchtdftldadi 
(hontale OtAuof d«« PncoibitalnMlaJ. 

ip l'rseorb lal-Inciaur. 

M Obm OtAmag dM fithmiiilKlciiatU. 

rt' Untere Oeifnung desMlbm. 
it Ktbmoldal-Inci'iur. 

KIdiies l'raeorbildkah. 
II- Innere lurbiulc) Otl&raDg \ 

K Aeu»»cre . . \^ Ofbito-NMdemtfch«». 
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30$ Erklärung <lei Abbildungen. 

B. An den DirsteUungen des TiseenlskeleteB. 

L PraeiHHiQInrktterpel. 

L' Maxillarknorpcl. 

jL" frAemMdibulatknorpel. 

PQ Psbto-Qaadntknorpel (Oberkiefer). 

f/ (juBdrattitack desselben. 

/' Oaunentheil demselben (üb«rki«terf«rt««t>}. 

P' AbgelOtte« Stack. 

p GelenkfortsBtz. 

m Mu»k«ifortsatx. 

.W MradibulnrkiMiTpel (Unterkiefer). 

/■<■ Spritrlt'i'^jkiiorjitl . 
Hm Obere» Stack i 
VnicrtB " 1 

i 

Ar > Kkditn 
Ar" I I 
* C f'ojpula I 

1. U. III, IV, V, VI, VII Er»ler bi» siebenttr Kkntenbugra. 
Ad deoMlbeii: 

1 Untere* Er,.Iglied, Copuhie. 

2 Untere» i 

A Oberes Endglied. B««a)e. 

r' c" c" c"" C'oi>ulee. 

C' Letcte Coftala, CopulajiIatiK. 

■fp Ventrale i , „. 

, Speag«! der «ttseeren KinnenbogeD. 

IHe Dtiitenangen atif Taf 1 XI sied slamtlich in natlirlicker GrMie, Ut uf 
einxeüie f ignien, deren TerkUtniss bMonden bemerkt iit. 

TM L 

Fi«: I Seitliche Aiuielit de« CnniiinH tod Heptenckm. 
yig, 2. • D « (I n Hesaoehüi. 

Fig. 3. II • « « eejri&Btts. 

Tafel H. 

Flg. I. beitlithc .\nficbt de« Craniunii« von Ceetracion. 

|f^. II » « • f Oaleu» 

Y\g. 3, II KU» • Acanthia«. 

f^ig, 4, j II ü » > PrionodoB glencue. 
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Fig. I. Seitliche Ansidit de« Cmtinma von Kh jnehobstiii Itevi«. 



Fig. 2. • * « i> * Kaja. 

f%. 9. <■ • . > • * Torpedo. 

FiK- « » * Pristi«. 

Fig. 5. » • • » 0 Trygon. 



Fig. 6. Benbaiuig dto Ob«rltl«bi«tflekei bei HoxAiiehiit griteo» nahe am hmlmtan Ende. 

r>cppelt TcrgTÖ'istrt . 

Fig. 7. bezahouD^ dt» Lnicrkicärti vun demselben »n enUprecbeau«r Stelle. Doppelt r<;rgröMert. 
Für Fig. 6 u. 7 : 

a. b die letzten icharfen T^Shm, 

r Ueb«rgaogsforaen tu 
ä, t hipunte FhitteMibAe. 

TM IV. 

Fig. 1. llediaadwAMhaitt dca CnuHimw von H*pt«»cbno. 
Fig. 2. < » Hexan chu« 

(Di« ^^moIäftl-Region dieM« PiAparatM ist von oben n»cii iibwArt» etwa« comprimirt.) 
Fig. i. Hadindiirdoehnitt dco Cnniniiu «oa Sc^nnut. 

Talel V. 

Fig. 1. IfodioBseloill dn Cnniwai tob Ma«t*l«f. 



FiK- 2. " • « •^Oaleun- 

Fig. 3. • • * » Frionodon melunopccru«. 

Fig. 4. » • • • Sc^lliam «attfilvo. 

Fig. 5. ... Cestr^u! n. VoUeiDWt ^Tngl. Taf. II, Fig. 1). 

Fig. 6. * > * > Squatin». 

■ntfel VI. 

Fig. 1. Medianidwiu de« CiaBiwna von Caatrophorna ealcaus. 

Fig. f. • • • a Aeaatliiaa. 

t . • na* Khy nchobatoa. 

Fig. 4. • ■ • ■ Aaja. 

Flg. S. > » » » Torpedo namorata. 

Fig. C. * . .- « Trjrgon. 

TafU "VIL * 

Fig. 1. Obofa Jüiiiclit dea CtaBiana von Hep tan ebne. 

Fig. 2. • • * * • Hexaaobiia. Verkleinert. 

Flg. 3. a • • > • Seymana. 

Fig. 4. • <i • • n Aeaatblaa. 

Fig. 6. * • ' • • Coattophoraa graaoioaaa, 

Fig. 6. • • » • • gplaax algar. 
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BtUimBf der AbbUdimtMi. 



Tafel vm 

FiK. 1. Obere Ansicht de» Craniuuu von Ccnlroiiborus raiceuK. 

Fig. 2. • » ■ II a Mustelut. 

Fig. 3. « » » » » Uiileus. 

Fig. 4. • » » ■ » Prionodonglaucuii. 

Fig. 5. * « • » ■ äcylliua cfttttlut. 

Fig. 6. * • » » a Priittaru». 



Fig. t. Obeio Ani^i t i Jcs Critniumt von Zygaena. Dh puaJttiit« Linie CA' deatet die AiU" 

(lehnunK der Njscügrube »n. Verkleinert. 
Fig. 2. Obere Ansicht de» Cranium» von Khrnchobatus. 
Fig. 3. VonUte Ansicht des Craniuras von CestracioB. VeikleiiMft. 

Fig. 4. Hintere Ansicht desselben. Verkleinot. Beehteiaoto iet du olien Stäck des Zungenbcin- 
liogeiii entfernt, wetehae linke in eeinni Verliindung mit dem Untetkiefar ndulMr iet. 
tn Sustenlaeidttni. 

Fig. 5. Hinterer AbM^nitt des OrantvBM von Zfgeena in neitfeker AnHtcbt. Verldeineit. 
FJg. 8t Kopfskolot von Myliobati», nettilcW Ansicht. Den Hyomandibulare ist an seinem 
SdiidelgelenlM etwae nach Tont gesogen und luglcieh Aber des Oelenlikopf dee Unter- 
kleftae Torgertekt daigeelcllt. 
a Nasenfiflgelknorpel. 
s Knoipeletdck am Hyomendibnlnre.. 
» s Unterkiefer. 

Tafel X. 

Fig. i. Seiiliekn Aatinkt dM KofMnIntei rom Hexnnehite. 
Fig. S. * i s » ■ Heptanektte. 

TM ax 

Fig. 1. Beltliebn Amiebt dee KopAikeletee von Scymnu». 
Fig. t. » » • • • Squatina. 

Flg^ 3. ■ • ■ » a MueteluB. 

Fig. 4. Ventrale « i. » Trygon tuberculata. 

Vom Kiemenskelete iet nnr die Copula de* Zungenbeinbggena C, aome die Copular- 
platte C daTg««tellt. Ictetere ainr mit ibt«m vmderetan Tbeile. 
Ji Kostrutn. 
K Naaenkapscln. 
0 Innerer t 

u . ; NasennflKelkaorpel. 

ft Aouwurii I ' 

L Lippeoknorp«! (Fraemaxillarknorpelj . 

M ScIiideUneaen-Knoipel. 

Pp l'rupu-rygium der Brustflosse. 

Bf UaMlatOck dee Propterjrgioma. 

Bp' Vofdcfcv dem Cnnium artienlitender Tb«U deeeelben. 
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T&fel Xn. 

Fig. I. Seitliche Ansicht de« Kopfskeletet von Centrophoru« calceu«. 
Fig- 2. " » 1, » > GaleuR. 

Fig. 3. Seitliche Annickt des KopfokelstM tob Ceatrtcioa Bit diM tnmnn ViKcmldtekl. 

Verkleinert 

Fig -1. Ansicht des KopMtdetcs von Squatina von oben. 

Fig. h. Vi*c«ralskflet tob ScylUvn »U dem Honm und Hotsbootel, von der «vntnlen FUciie 
geaehen . 

4c Ductus C'uvini, liftit Im rfDem BiBieluiItl« <lco Itttta« KtcmBbogon». 

or Voriwf. 

y Henkammer. 

<a Conus srteriosus. 

Stamm der Kiemenarterie. 
P Periaurdium, deuen veatrale Wand eni/emt ward. 
C f' Rvdinwst» tob KifnawtnUeB. 

Talel Xm. 

Fig. 1. KopftktlM Ton Kaja von oben gesehen. }. 

Fig. 2. Kopfikelit und Brustflossen von TrygOB TOM obtB» 

Pp Pioptftygittm der Flosse. 

Bp Builo da* Propterygitua. 
Ji Radien der Flosse. 
Fig. 3. Kopftkclet voa Törpt do tob obaa. 

1 1 Ligaaeato. 

Fig. 4. KiaawabogaB tob Priatia jAX daa UaMBbllltdiea. f. 

f LaisteaftaBigcr VoiapniBg, van «aleiMm dk latatalaa BItttchan «ntopriiigaii. 
Fig. S. Skelct de« aweitcB SiomeabogOBa tob Priatia. f. 

d Mittelstrahl mit den benachbarten Badioa aa dar Baals TaracbmdaaB. 
Fig. tf. Skalat dea entaa Kiemenbogens tob Priatia. 

• ObaiM 1 . 

* Untmo 1 ^»'«J«««"- 

c 8cb«inbam Mittelgliod. 

Twu jonr. 

Fig. 1. Xopfskclet von Rh y n chob at u s , in ventraler Aniicfi* Am linken Stlildelfloasenknor- 
pel. M IM eine atraiTe, denaelbea mit der N'aaenkapsel verbindende Mambraa fi an- 
gagabaB. 

Fig. 2. Kr>t>f»kelet von Priüti« in ventr.tlvr BodeB dar MaaeagrabeB oflba galcgt; 

rechterteita die Rteducbleimhaat herausgenommen. 

«/' Biatiittalock daa Rlaehaema. 
I)'f> TTi'-fliHlcn Thcile de» Viaceralskeletes sind «u einer Platte 3 Terbundcn, an dfr L< i»Tcn 
und ( aniUe sieb erhaben, kUteie von ainem daa Uen bergrnden Räume ausgehend, 
deaaaa Dodie daa TMgyOaaarto OopolaaMaii C Uldat. 
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EikUriUK der Abbildtta^. 



fli C'«nal lar Uva >urd«r«a Tbeil d«a Ki«meD»ttcri«astjunmeii. 
i Vorder« NOndnikg diem Canel«. 

r Vordere «citlicbc Ocffnunft- 

ri Hia'.üte »eitiicUu Ui-ifaun^ des Ki«meaarteiteBC»D&U. 
Vig. i. Ventfale Aiuticht d«s Kqiliikeletet von Trf^oa. Die Kiemeaiiogea eiad liahencitf «reg- 
genommen >>U auf lini-n Theil der obeita Vetbinduiigwtacke (Ar) mU dar WlrlieliAitU. 

A Medtoler .. | »•««•«»«ag- 

n XüscnHü/flknoriiel. 
1^ MeUtalcr i 
y Ulor-Ior } 

3 Cupula itämmüichcr Kivincnbiiitcn. 
Fig. 1. Hiourc Ansithl des Craniuniä von Rajj Vcrkleiiiurt. 
Fig. ■ » m r » Pri*ti8. 

Fig. 6. Kiemenboiien*liikt von Raja. linke HnUte von der Innenseite. Verkleinert, 

Fig. 7. Mediannchnii' iurci» die Satttllehne Her Sctildelbasis von Acanthiaa Embrjo \ou 

2% Cm. Litnkte' . sclmach vergrösstrt. 
Fig. SpintEtocbkaor(>el W von <'entroi>horua granutnaue, 

ß > Acanthia« vulgaris, 

C « Seyllluni eitultts. 

Tafel XV. 

Fig. I. Hiotere Auickt des Kopfakieietca toq Heptancbvi. Die KianMabogn «ind nicht mit 
diirKe«tolU. ditgegOA iit der genc« dem Kiefeffaogea aagcMhmiegtt SonganbeliibogeB 

aichlbar- 

I Ligament vom CtMinm nun obere» Sado de« Hfonmidibutue. 

/ Tieferes Lis^tr.cr.t 
Fig. 2. Hiotere Auskfal de« Kupfxkektc» von Hexanchu« Verkleinert. 
Fig. 3. Seittidie Aiteiebt de« KopAikeletee tob Rhj-ncbobatiio. 

Talei XVL 

Fig. 1. Untere Anaicbt des Keprskeletee tod Centrophorua oaleeua. Du ftuawte Kiemcn- 

»kelct ist in »itu il:ir.;i >'ellt 
Fig. 2. Untere Anaicbt der Ethmuldal-Kegion von C'cattacioa. 
Fig. 3. Dieaelbe DarateUtiBg tob Hepiaacku». 
Pig. 4. ' Acantbits. 

Für die drei Figuren gilt: 

« Laterale Oeflauag der Xaaeaitrttbe. 

f> Mediale " • 

a Vorderer Fortaats des Nasentt(igelknor|>ela. 

Hinterer Forteais deeeelbea. 
/ Membrsnriii ver»chlo!i»cnc Lücke in der unteren Xri^i r.sT'ilK n« irul. 
Flg. 5. L'nterAikcbe de» Kopfes von Scyllium canicula. Auf der rechten Seite i»t da« Skelei 
{wSparin, linka du Integumant gmeiehnet. 
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}ff MundwiiikclfüUe. 
JVr Nncttriaa*. 

Fig. Dieselbe Darstellung Ton Priatiuru« WeUnotlOn«*. 
BeaviduMsg wi« in voriger Figar- 

" FniM dm Unteikicfer angeachlowtDea Knorpelstack — tKieferbog«n-IUdiiu). 
Fig> 7> Mund und Nasenrrgion ron Raja vomer, rechtrrseits ist das betreffende Skelet prt- 
psrirt, wUiRnd linkcfMiU die Vmrine der SkeUttbeile «nf den Weicktheilen mit punk- 
tirtn Livini ugnsclMD mad. 
s, ^ wie Fig. 4. 

Tuu xvn. 

Kig. 1. Kopfakclet von Raja von der Untträlche. )^. 
Fig. 2. Aeniter«« ViMcnlakeltt tob Oslene in ventniler Anskbt. 
H HenduBwr. 

Ca Conus arteriosns. 

Fig. 3. AeoMene Vieeevalekelet von Ceetrtoion in ventraler An«ioht und in der Besiebang 

M dm Kienen datgtiteltt. VeiMeinert. 
Fig. 4. BMiemnii tob Scjrmnns (linke ilulite ohne die Neeengegend). 
Fig. &. Baeieciinü tob Ceetreoion (reclite Htlfte oline die Naeengqgead). 
7If. t. Unten Anefeht der Nanei^^ead «an ICvetclne. 

Bneiclinung »ie in Fig. 4 anf mheifthradflr Tnfbl. Die NnHnUip|M (a) tit 
«fite aii%e«ehIefaB. 

itifei xvm. 

Fig. 1. Kienenekelet tob Neptenchn» von oben. Verkleinert. 



Hexanehnt «on oben, rechte Hllfle naek eaeaea atedergvlegt. Verkleinert. 
Acanthiat in ventraler Ansicht. 
Sejrllium catulvs, linke Hllfte, innere Aniidit. 
Prionodon glenene, ventrale Aniicht. 
8pin«x niger, ventrale Aneiclit. 



Fig. 2. 

Fig. 3. 
Fig. 4. 
Fig. ä. 

Fir 

TafU 

Fig. t. Xicinenikeiel von Squetin«, ventrale Aniclit. 

Fig. 2. ■ ■> 8c\ m a u». 

Fig. 3. • • Cestracion. 

Fig. 4. • • Oalen», «i)et* Aaeteht. reciite Hllfte der Bogen niedofgelagt. 

Tafel XX. 

Y\%. 1. Ventrale Anektkt dea Kopliikeletae v«n Torpedo. 

F%. 2. OWAieferfortsatz des Palato-Quadmtknwpdi tob Henonebne, innen Anoltihl. 

« HnskelinsertionnteUe. 
Fig. 3. Dieeelbe Bmtellung von Heptünehtt». 

f OeUnkdlehe gegen dcB PeotofbitnliinlMlt. 

«•VSalavr, VaM)*a«ta»esB. ttl. 40 
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Kcki&rung der Abbildungen. 



Fig. 4. Dieaelbe Daralellung von Centrophorus caiceus. 

Fig. n. Linke LobjTinth - Region des Craniums von Uexancbu« in iiomonUlem Durcbtcbnitt. 
Fig. 6. Oiawlte von Ilcptanchu«. 
Fig. 1, o ' Ccatrophoma etleftu*. 
Für Figg. 5—7: 

CC C'avum mnli. 
p Lkbyrinth-VonpTUBg ins Carum cnmü. 
Cb Criala oocipiudia. 

r» vovw. 

a' Aiqpalta de« rorderen 

f Hinterer Bogengang anf 

/ Ampulle de* luaiaieB Bottaagaagts. 

y Aeiiateier Bogeii||a«g. 

V Omal Ja die 8«lilde1liSbla. 

ff CtnilehaB far den lUmus dorMli« das K. vagus. 
fp • •■» ■ »N. gloaaaphaTjngeut. 
^' 1^ " > Bani fkonlaka de« K. ophthalaricaa. 

Fig. 8. Senkrecbter Durcbachnitt der liakaB Lali7riat)i*iUfioB daa CkaaraB» von Heptanclitta. 

CC Cavum cruü. 

A l>«)atoHi!tallbftaaU. 

y Oi-KTilifliche. 

«! Vorhof. 

# Ae u wer e r Bogei^ug. 

p Ende des hinteren i 

/ Anbng de. hinteren J 

Vf Vaaltlivlnfvanpniiig. 
Ptg. 9. Diawlbe Dar«t«llung yon .\ i » n t h ; u « 

e Anfang de« vorderen Bogengangei. 
Die CbrigeB BaaeidiDunigaD wie in eoriiergelMBder Figair. 

Tafel XXI. 

Plg. 1. Vordertheil eiaea 3,5 Cm. langen Embryo von Acanihias vulgaris in vcntraior 
m Mundäffnung. 

fr Aeuaseie KiemenJUmi dai ftpritalodkicBC. 

K Kieferbogen . 

P Aola^ der I)ru»tflo»Bc. 

D Doltcrstuksriel 

Fig. 2. Saidicfae Auicbt deaaclben £mb>}-o nach BnlfemUg der Aaaacten SpritsloehklamaD. 

BaaeidiaaBg wie ta Fig. 1. 
Fig. 3. Vadianschniu durch den Kopf aiaaa Bmbtyo Yon 9,7 C». Ungv. 

V Votderbira. 
Jf MltteUiini. 
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H Uinterbtn. 
N N'.chhirn. 

Chorda dor«»!:* 
cA Vordere« )i«kiisfi)tmig g*krfimiiilM Knd* dsnvlbcn. 

Sp Innere Oeifuuniten der Kiementaiidi«n 
Fig. 4. Kopf «isM tltami (5 Cm. iMfw) Ewbrjro in Modwnccbnlu. 
h HsrskttWttcr. 
l'ebrigc Rpzvicbnungcn wie in Fig. ä. 
Fig. b. Sankrtchi« Unorachnitt durch dtn oecipiMlen Theil der llwii cniiU finw 13 Cm. langn 
BnlMyo «OB Htiittncliuo eiii«ro«i, nlnig «Inkc Vngi d miii ag. 
Ch Chorda dontalit. 
C ChordMcheide. 
F Sk«l«togMio SeWd*. 
L M< robrana limiUnx. 
B Knor(i«l d« ächidelbuia. 
Fig. 6. Onenehaitt tenh die Bub wuti deeeelbca Bahil* Mket gtgea dl« 
Bf Knorpel titr Srh&delbaaiii nb^r dar akieletagtMl 
Seiten her w—mwentreUind . 
Uebrigr Besetduiuiiicii wi« {> Flg. 9. 
Kig; 7. Theil eine* senkrechten QaeracbnittM dwidi die SchldclbMia oioM 5 Cm. laagan Bttlnyo 
. Ton Ac«Dthia« vulgaris (cf. TiT. XXU, Fig. 2), stark* VargrOaawuag. 

Bewiduraag wie ia Fig. S. 
F%. 8. Quprc.v n:!; rUirrh Xu- i^chitdtJhaniii eiaM Bmbiy» «0«' AcaathUa'Talgaril mm 24 Cm. 
I^&age. i>chwBchc VergrOaserung. 

jr Vofkalkta Oankalodiklit. 
Uobrigt Baaetcliaai^ «le ia Ftg. B. 



F!g. t. Senkrechter Querscbniu dardi die Labjriadi-Bagiaa dci Kofrf'aa data AeaatkHaa- 
Bnbryo TOB 3,5 Cm. Ltage. 

CA Chorda doraalia, omgeben von Oiter al« hallor Saum «raelieiaeBdaQ Sdieide. 

K Knorpel der ScKHdoitiaai». 
A Vorhoflheil de« Labjrrialhaa. 
B Bogengang-Aolag«. 

Jt Reccstu» Ubyrinthi in diB aaf die Sohldtldtciltodi* avanaadaadn Lalbjp» 

fiaUwanai tahread. 
C QaeiadiBitt dwrdi d«a Lat^Hatkctaal. 

.V 8|>rit«loch-C»nal. 

NeiTematamm (Faeialisj. 

Pfg. 2. BcBkiediter UneTadmitt durch die Maaia craaii eiaea S Cai. laagaa Acaathiat-Sabiye. 

Ch Chorda doraalin. 

S Aeuaaente Chordasekicht Chorda-Epitkel) . 
C Chatdaacbaida. 

40» 
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31 ft Erkllraar dtr AbUMnnpB. 

F Skeletogene tkbeide. 

L Meaibniw KaiibM* («taim). 

B Knorpel der Schädelbasis. 
Fig. 3. Theil eine» acnkrecbt«n QuenchnittM durch die ScfaldelbMi« eine« 3,5 Um. langen Kmbrjro 
wp Aetiitliiat vttlgMta. 8twk* VMguOtMraiif. 
Bexeichnunp wie in roriper KigtjT- 
Fig. 'I. Theil eine« tienkreclitvn Qu«.-rwbintt«a durch einen WirbelkOrper ein«« 5 < m. langen 
A eaatlt i ai-Xnbr}-o. 

h Knorpi-i tk'N olcnn Bogcnstflckm. ■> 
Ucbrigc Bezeichnung wie in Kig 2. 
Fif. %. Scnknchur Quenchnitt dnnh die SchSMbMM tiaiw 14 Ob. Ungra Jtmbijpo voa Soyoi- 
nus lichia. Schwache VergTflMcruflg« 
Beuichnung wie in Fig. 2. 
Vif. S. 8«du«ahter Querachnitt durch die Baris CiMft 19 Cm. ]«B(eil Büibiya «OB M««t*- 

In* Vulgari». Schwache VngfttlMlUllg. 
BflMicbnoDg wie in Fig. 2. 
Flg. T. QuetMluitt durch die Basi« deMelb« Cnuuaw weiter nach tsib gefni die SetMlieime lu. 
BeMkkBung wie iu Fig. 2. 
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